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[ muí ILUSTRE. SENOF^ 
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c ■■■■ 

^ y¿^ ni FMic9 ^pt . €¿fjrl de 



Mathematicas y que for profen^ 
pQ» de. fu Amor a las Naturales 
de th Principado , fe ha dignado 
Su Mag^' i a folicitud de V. S"- y 
erigir en efla Ciudad^ de Barcelona^ 
dotándola de fuerte , que pueda per- 
petuiz^rfe fu enfeñanz^a 3 es mui 
fufo , que prefente To la tal Oirá 
a V. S'*' y jya para mojirar mi agrá- 
deci)niento a lo que V.S^- tanto ha 
contribuido , ya también por habfr- 
fi jrJbapfdo can e£fn pr'incipal de 
firfvir ab Btj^n FtiMico del Efiado 



en una Ciencia , que en el dia es 
las Delicias de la Europa. Sienta 
fre han tenido en V, S*- fu proíec^ 
cion^ y acogimiento las Ciencias ^f 
"Buenas Artes y lo que ha elevado 
a V. S*'a tan fuhlime grado de 
honor , como es notorio al M.und9 
todo y y feria corto efle Librito aun 
para apuntarlo. Reciba V. S^ efia 
prueba de mi agradecimient'óy na^ 
cida de la complacencia y que tengo 
de emplearme en la educación de 
una Juventud tan florida y como la 



j^e je vé y ípte f0r -fúdas f artes hri^ 
Ha enefia Cafitdy y Princifado. 
' ^DeefieCdlegioyyBAreilona 13 
dé Setiemhre de ij^^. 



muí ilustre señor. 



B. L. M. de V; S. 



-$u más obfcquiofo, y atento Servidor 



ahornas Cerda de U Qomf' deJHS.- 



A LA JUVENTUD 

ESPAÑOLA. 

PAra vófotros^ ó Nobles Jóvenes, De- 
licias, y Efperanzas de nueftra Nación 
Eípañola fe trabaja únicamente eftaObrita, 
a fin de evitar la moleftia de efcribir en la 
Clafe , y poder dar con alguna mayor exten- 
líon eftos Tratados, los mas cíTenciales, por 
fer los Fundamentos de efta grande Ciencia 
de las Mathematicas. No he fido en el dif- 
poner efta Obra del parecer de algunos, que 
omiten varios puntos en los Elementos , por 
parecerles fobrado arduos para los Jóvenes, 
que empiezan; porque juzgo, que feria hacer 
agravio á vueftros talentos , el omitir algu- 
nos puntos por difíciles, ^í Con útiles; ni co- 
noce el fondo de la Nación Éfpañola, quien 
no lo juzgue. La experiencia me ha enfcñado, 
que fon capaces nucft ros Jóvenes de impp- 
nerfe en qualquicr punto, íi fe les propone 
como fe debe. Es verdad , que algunas veces 
la dificultad de efcribir en la Clafe algunos 
Tratados hace , que en los ManufcritÓs fe en- 
cuentren de fuerte , que es impoífible el en- 
tenderlos ; por eífo mi principal cuidado, y 
conato es el imprimir mis Liciones, ya por- 
que habiendo de efcribir en laXjlafey^l tiem-i 



jpo mas apreciable a los Difcípulos , que es el 
que cftán con fus Profcffores , fe pierde caíi 
todo en un trabajo material ^ fiempre inútil, 
y tal vez pernicioíb i ya también porque la 
penuria del tiempo obliga á omitir muchas 
cofas bailante neceíTarias , otras darlas tan fu- 
perficialmente 3 que no merecen nombre de 
Elementos ; en fin por impreíTo^ fin tanta mo- 
leftia, fe puede dar quatro veces mas , y me- 
jor de lo que fe da por efcrito ; porque es 
cierto y que aun los mas cuidadofos ProfeíTo- 
res de las quátro partes del tiempo , que ef- 
tan con fus Difcipulos , emplean las tres en 
cfcribir^ y la otra en pradicar, 6 explicar: 
luego fupueftos ya impreíTos los Tratados, 
cfto que fe empleaba en didar , fe emplea ea 
explicación, y hará en efte cafo en un año fo-. 
lo un Maeftro tanto , como en quatro efcri- 
biendo. Añadefe , que muchos Señoritos , que 
fi fe han de fujetar á cfcribir , como Niños, 
no emprenderán el arduo eítudio de las Ma- 
thematicas , atrahidos de la oportunidad de 
tenerlo impreíTo, guftarán de imponerfe en 
algunos puntos, que hacen gran parte de la 
t)uena educación, que debe tener Un Caballe- 
ro de prendas, qucdandofe tal' vez de otra 
fuerte diaiíjante bruto, aquel que por fus bri- 
llos. podria»fcr el luftre de toda una Nación. 
Para lograr pues en alguna manera tanta uti- 
lidad, mi fin es dar impreíTos los Tratados, 



Pero como no me puedo prometer de mi 
Éiifmo ni la fortuna de que agraden al Vn^ 
blico mis Efcritos^ ni de coftear todo lo nc* 
ceflario para femcjantcs Impreífiónes^ ade- 
lanto efta Obrita para fondar el gufto de 
nucftra Nación Efpañola. Si acertara á tener 
la dicha de fer en efto de alguna utilidad a 
mi Patria, concluido el fegundo Tomo de 
las Equaciones , el mas eflencial de la Alge- 
bra, que adualmente fe eftá imprimiendo y 
comenzará la Impreífion de los otros tres, 
que tengo ya diípucftos para ello i es a faber, 
la Geometría y y TrigonometrU , la ^pUcaciún 
de U Mgebra i Geometrtd , y Curvas , el He-- 
thodo Direífo , e Inverfo de las FluxUnes^ que 
otros llaman Calculo Diferencial y e Integral i 
y allanados eftos paíTos, fegun vea la dilpofi- 
cion del Publico, profcguiré en las otras par- 
tes fuperiores , aíTegurando , que procurare 
en los Elementos de cada Ramo de las Ma- 
thematicas , el poner los puntos fegun el ef- 
tado, en que adualmente fe encuentran eftas 
Ciencias en Inglaterra , y Francia , dos Na- 
ciones fin duda las mas adelantadas en efta 
materia, entrefacando de fus Libros lo mas 
felcdo, para poderlo ofrecer por obfcqüioá 
nueftra Efpaña , a cuyo iuftre debe contribuir 
qualquier fino Efpañol por la parte , que á 
el le pertenece. Y aífi tomad , ó Nobles Jo^ 
venes , efte mi defeo de fcrviros i luplicando 
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ELEMENTOS GENERALES 
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PROEMIO. 

A Mathematica en común 
es una Ciencia^ que trata 
de la Magnitud y y Ex^ 
tenfiúHk Por nombre de 
M4gnitud fe entiende todo 
aquello^ que es capaz de 
aumento^ y diminución, 
éfto es^ que añadiendoíclc algo de la mifmá 
¿fpecie ^ fe aumenta^ y quitandofcle algo, 
fe diíminuye. Aífi una linea ;> un cuerpo , 
un efpacioj un movimiento^ una fuerza c» 
magnitud. 

Toda Magnitud fe puede comparar con 
otra de la mifma efpecie , efto es , linci 
con linea ^ cuerpo con cuerpo^ efpacio coa 
cfpacio ; y por configuiente le es igual, ma- 
yor , ó menor, y folo por efte cotejo con 
otra,, como medida, podemos llegar a co- 
T$mo I. A i^ocer 



% V R o E M I O. 

noccr fu quánüdad ^ 6 quan grande fsM. Aííi 
para confidcrar el cípacio de tiempo^ que 
llamamos hord ^ lo cotejamos con otro eA 
pació de tiempo mas breve ^ que llamamos 
minuto \ y fegun el eípacio de tiempo dado 
contiene mas^ ó menos minutos^ decimos, 
que es mayor y 6 menor. Si la quantidad , 6 
magnitud y que medimos y es precifamentc 
igual á la que tomamos por ínedida, fe lla- 
ma Unidad y a uno : fi la contiene dos, 6 
mas veces, fe llama Numero y como dos y 
tres y &c. Perp fi la quantidad, que coteja- 
mos , es menor que fu medida , entonces 
dividimos la medida en partes iguales , y 
confidcramos qüantas de ellas partes con- 
tiene, y ello es lo que llamamos iVi^«>^r^ 
Quebrado , ó Fracción. 

Las quantidades en la Mathematica fe 
cicprimeh por ciertos charadcres , lineas , ¿ 
figuras. Pero como en eftas quantidades íc 
puede cónfiderar , quantas fean , ó fu hume^ 
^0 y Y quan grandes fean, de ahí nace la df- 
vífion de la Mathendatica en dos partes, que 
fon Arithmeticay ó Calculo y y Geometría. La 
Atitlimetica da reglas p^ra encontrar, y 
toinbinar fu Humero \ y la Geometría Gxmag- 
^iiudi y exténJion:y y de eftas dos partes^ 
aplicadas a diferentes materias , refultan los 
tbtros Tratados, coino Mechanica y Opica^ 
"Jífirónomía y Náutica y &c.' • 

Lá 



VP RO E Mió. i 

La Mathcmatica procede por Definido^ 
nes y cfto es ^ explicaciones claras ^ y lim- 
pias del fugcto^ de que fe trata, ó termino, 
.de que fe firvc : por PoftuUdosy ó Hyfothefesj 
que fon la fupoíicion de una cofa pollíble: 
por jixíomas y que fon verdades patentes, de 
que nadie puede dudar. De ahí paífa.á las Pr(h 
fojíciones. De eftas hai de dos fuertes , unas 
que llaman Theoremas y c^e, fon propoficio- 
nes, que exponen las,^propriedades, y perfeCf 
clones de una cofa , otras que llaman Proble- 
mas ^ que mueftran como fe ha de hacer la 
cofa y Y i'cdiicen a la praífcica laTheorica ya 
demonftrada. 

Eftas Propoficiones las prueba la Mathe- 
jnatica por Bemonftr ación ^ que es diZÚt frue^ 
ha evidente , que claraníente fe deduce im- 
jnediatamente de los Axiomas, ó de otras 
Propoficiones ya demonftradas. Se firve la 
Mathematica ÓlC Lemmas ^ ojpiZ fon unas pro- 
poficiones adelantadas , qtíc allanan el paíTo 
para otra Propoficion , que es la principal > 
que fe intenta demonftrar: ufa de CorolUr 
tíos , que fon confequencias , que nacen de 
la Propoficion demonftrada : remata final- 
mente con ¿fcplios , que iluftran lo ya de^ 
monftrado , ó refumen quanto fe ha dicho* " 

Los principales Axiomas,, de que fe fir- 
ve la J^athematica para, facar de ahí íks de^ 
monftraciones fon los fi^entcs. 

A2 AXIO- 



4 Proemio. 

AXIOMAS. 

1^» El todo es mayor, que ninguna de fns 

f artes. 

2^- El todo es igual a todas fus f artes 
juntas y por configniente todas las f Artes jun^ 
tas de un todo fon iguales al todo. 

3^* ^Si a cuantidades iguales Je añaden 
f artes ^ iguales , los todos que refultan fon 
iguales. 

, 4®' Si a quantidades iguales fe añaden 
partes desiguales entre sí y los todos que re^ 
Jujten fon entre sí desiguales. ' 

S^* Si de quantidades iguales Je quitan 
partes iguales y las que quedan fon entre si 
iguales. 

6^- Si de quantidades iguales fe quitan 
partes desiguales y las que quedan fon def 
iguales. 

^ 7^' Las quantidades fon iguales entre síyji 
fon entrambas iguales a una otra quantidad. 
; %^* Los duplos y los triplos de quantidades 
iguales fon también entre sí iguales j por con- 
Jiguieñte las mitades y los tercios y y qu artas 
pArtes y érc. de quantidades iguales fon tam^ 
bien entre sí iguales. 

Sobre eftos princijpios en sí tan eviden- 
tes eftá fundada la grande Facultad y y Cien- 
cia de las Mathematicas, 

CAPI^ 



CAPITULO PRIMERO. 

üe U Diferencia entre U Arithmeüca^ 
y Algebra. 

1 T A Arhhmetica es una Ciencia ^ que 
JL/ trata de. los Números y efto es^ daí 

Regías para inferir unas quantidades de otras. 
Y como todo lo ^e fe fuelc bufcar en los 
NumeroSj ó quantidades, fe reduce á very dós^ 
ó muchas quantidades juntas quanto hacenV 
quitada una quantidad de otra^» que quantidad^ 
es la que quedad una quantidad muchas veces/ 
tomada i quanto fubel una quantidad dividi- 
da entre muchos, quanto le correffonde k ca-\ 
da uno ? Por eíTo todas fus Reglas íc reducen 
a quatro, que fon Sumar^Reftar^ Multipli- 
car ^ y Partir. 

2 Pero para tratar la Arithmetica de eC- 
fos Números, ó quantidades , és menefter> - 
que tenga algunas exprefftones , ofeñales , que 
los expriman j y para efto tiene dos efpécies * 
de cxpreííiones , las unas determinadas y efto ^ 
es , que exprimen un numeró determinado, 
otras indeterminadas, y uni^erfales ^ que fon \ 
indiferentes para fignificatqualquier numero,* 
y quantidad , y con las quaks hace fiís ope-- 

. racio« 
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.raciones iwwrr/íf/ir/ ^ ^fto-.cs^^ Tcrdadcras eiE 
qualquier numero , y quantidad particular, 
que fe las quiera hacer figniflqsr. . E)e las pri- 
meras tiene únicamente diez , que fon los 
que comunmente' llamanaos Números o, i, 2, 
3 y +j 5í 6j7y^^9^y con ellos j y con fu di- 
ferente difpoficioníc puede fignificar , y ex- 
primir qualquier numero finito poífible : las 
fc;gundas fon' fomunmiente las Ictías del Al- 
phabcto Latino, ó Griego , y tal vez tam- 
bién del Hebreo. 

. 3 , Y en efe£to, que yo- exprima el ffu-^ 
mcu de tres con cfta.cxpreífioa 3 , ó con ci- 
ta otra a y una vez que convengamos , que 
cfta expreílion 4^ en eftas circimftancias quie- 
re decir tres ^ lo mifmo es. La parte de la 
Arithmieíica , que/? firve para fus pjperacio- 
ncs deias expreíliones; determinadas o^ r, 2> 
&c, fe llama fimplemcnte Arithmetka y y fus 
cxpreíííones , de que fe firve ^ Números ^ ó 
Charaííéres Arithmeticos. La parte que íc fir-* 
vp fie las exprcfllones univerfalcs _, c inde- 
terminadas ^s, b^c[yX¡rc. fe \]j3im2L Algebra^ o 
Aritíjmetica Vfíiverfal ^ pero entrambas fe 
fimdaia en uji^^jeaifmos. principios ^aunque 
el modo.de oJDrar es-^go diferente el uno' 
dpi iptro \ el del Algebra es 'mas fácil y y ex- 
p^tq,, porque nc^.vcilá atado :a .tantas leyesy^ 
y di^ciinftancias^ eldeiaiArithmcticaxs mas : 
difícil^ X pciio£(?J.. ', . ' . / 

.:. .; ' "^ Ño 
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^ No folo tienen la Arithmetica, y Al- 
gebra cxprclHones para fignificar las qiianti- 
dades^ fino también que de acuerdo univer- 
fal de todos los Mathematicos para lograr la 
brevedad^ tiene otros yf^/^^/ para exprimir las 
operaciones, y la razón, que las quantidades 
tienen entre sí , los quales feñales fácilmente 
fe aprenden por el ufo } los mas frequentes fon 

sz^>í<9 +^— ^ X, :,•, ::, 00, 00', -^/^, +. 

Para fignificar, que una quantidad es igual a. 
otra, ufa de efta feñal = ^ que quiere decir es 
igital^ ó que es igual. Affi ^ = ¿ , que quiere 
decir, que la quantidad expreíTáda por efta 
letra a es igual á la quantidad expreílad[a por 
¿, y en general el agregado de todas las quan- 
tidades , y términos, que eftán en la una par- 
te, es igual al agregado de quantidades, y 
términos , que eftán en la otra. Aífi ^ + ¿ = 
c — d fignifica, que la fuma de 4 , y de ¿ es 
igual z la diferencia de c á d\ 

5 Para fignificar, que una quantidad es 
mayor, que otra, ufa de efta feñal > , de 
manera que la quantidad , que efta en la par- 
te abierta , es mayor ^ y la que efta en la pun- 
ta, es menor. Aífi ^ > ¿ fignifica, que a es ma- 
yor que ¿; Efta'ícñal + fignifica //i^/,l>. mas^ 
y firve para denotar , que la quantidad ^ que 
le figue , fe ha de tomar ;| como [u^íá , h ana^ 
. ' ' dida 
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dida a las otras ^ de quienes eíte figno íaic* 
para^ ^ 6 mas breve fignifica U fuma ¿e ellas. 
Aííi + + 3 fignifica 3 añadido á 4, efto es 7. 
Efta otra feñal — fignifica minus ^ ó menos y é 
indica, que la quantidad, que fe le figue, fe 
ha de quitar de las otras , que la acompañan, 
ó la diferencia de entrambas. Por lo tanto a 
— ¿ , quiere decir , que de a fe ha de quitar 
b , por configuiente fignificará folo la dtfertn* 
€ia entre a yj b. Aífi 4 — 3 = 1. 

' 6 Efta feñal x fignifica, que las quantlda- 
des entre quienes eftá, fe han de tomar como ^ 
Multiflicadaí entre sí y efto es, fií produdo, 
ó el todo, que refiüta déla multiplicación 
de entrambas, por lo qual 3 x 7 = 21. Algu- 
nas veces en lugar de x fe firven , para indi- 
car la milma multiplicación , de un puntico 
filtre las dos quantídadcs (.). Por lo tanto 
3 X7 = 3 -7j pero efte puntico en quantidá- 
des num^icas eftá expuefto a que indique 
JDecimales , y afíi no lo ufaremos para feme- 
jatite multiplicación. Pero fi las quantidades 
fon algebraicas , y fimples , efto es , que no 
conften de muchos termino? feparados entre 
sí por los feñales + , — , fe fuele omitir la 
fehal de multiplicación, por lo tanto axb^ 
^•¿ = abé 

7 Para indicar la divifion fe efcribe una 
qüantidád fobre la otra, feparandplas por una 
Jünita , poniendo encima la que fe divide , y 

báxo 
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baxo aquella/^ quien fe divide. Aífi x figni- 
íica el ^¡Hocientey que rcfulta de la divifíon 

de I o por 8, | el Quocicntc^ que refulta par- 
tiendo d por b. Otros ponen las dos quanti- 
dades feguidas y primero la que íe divide , y 
deípues aquella por la qual fe divide ^ repa- 
rándolas entrambas por dos punticos^ por lo 
tanto ^ = 12:4=3. Para íigniñcar ^ que 
una quantidad fe ajfemeja á la otra , ufan de 
una .f á la larga entre las dos ^ aífi ^ 00 ¿. Fi- 
nalmente para íignificar una quantidad infi- 
nita ^ ufan de efta feñal 00 • 



CAPITULO IL. 
^rofriedddes y y Valor de los Números. 

8 13 OR nombre de Números entendc- 
X tXLOS aquí la unidad i^ el comple- 
xo 4^; muchas unidades ^ como Zyiy 4^ &c. ó 
alguna parte de la unidad, como f , i, |, &c* 
A la unidad , ó al complexo de muchas uni- 
dades y llamamos Enteros , ó un Todo , á las 
partes de la unidad llamamos ^ebrado y ó 
JFraccion. De ahí viene la i«- divifion de los 
Números en Enteras y y Quebrados. Pero lo 
que es un entero reípefto de una denomina- 
clon. 



\ 
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cion^ es quebrado rcfpcdo de otra» Aífi un 
fie es un entero refpedo de pie^, pero un que-' 
brado^ ó freípcdo de vara. Pero íi el nu- 
mero conftá de entero^ y quebrado^ como 
5y^ fe llama Mixto de entrambos. 

9 La 2*- diviíion de los Números es en 
far^ é Impar. Numero par es el que exáda- 
mente^ y fin refta fe puede dividir por 2, 
como 4^ 6^ &c. Numero impar es el que 
difiere de una unidad del numero par^ como 
i^ 3í 5^ &c. Un numero^ ó quantidad ít di- 
ce _, que mide al otro, ó que es fií medida y 
quando fe contiene exádamente en el una , ó 
muchas veces fin refta , ó lo que es lo mifmo, 
qtiando dividido el otro por efte y el quo- - 
cíente es un numero entero. Aífi\2 mide á 6, 
porque 2 ie contiene exadamente en 6 tres 
veces y pero no es medida de 7. El numero> 
qué aífi contiene al otro muchas veces fe ila^ 
ma fu Múltiplo y ó Multíplice , y el numero 
aífi contenido en el otro muchas veces es Tu 
^^Ttz ali'quota y b {\x fubmultiplo. 

10 Quando dos, ó mas Números fe pue- • 
den medir por uha mifma medida, fe llaman 
C-ommenfurables entre si y y el numero , que • 
los mide fe llama fu Común medida. Aífi 6, y 

.9 fon entre sí commenfurables , porque á en- 
trambos los mide 3. ^tto como muchos, nu^ ; 
meros , a mas de tener tina Común medida, •* 
pueden también tener otra, €í numero mayor y J 
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que los mide a entrambos^ es fu mayor común 
medida. Affi 1 2 ^ y 8 tienen por comunes 
medidas á 2, y 4, pero 4 es fu mayof común 
medida. Todo numero entero es commen- 
furable con ía unidad , porque efta ^ una vez 
tomada, fe mide a sí, y tomada, muchas ve- 
ces mide al otro. Si dos nümeros , como 5, 
y 7 no tienen otra común medida, que ía 
unidad , fe llaman f rimeros entre s{\ pero íi a 
mas de la unidad , tienen también otra co- 
mún medida , ion entre sí compueftos. 

1 1 Por lo tanto Numero primero en sí 
es el que no tiene otra medida, que la uni- 
dad, como í , 7 , II, &c. Numero comfuefto 
en sí es el que á mas de tener' por medida la 
unidad, le mide también otro numero, como 
6 , que tiene por medida á mas de la unidad, 
también a 2 , j* Numero Racional es aquel, 
cuya razón con la unidad Í€ puede exprimir 
con fnito numero de cifras , ó cháraótcres, 
Y aífi es numero racional todo numeró ente-^ ' 
ro , quebrado , ó mixto , que -fe pueda exac- 
tamente exprimir*con dctermitládb , é finito 
numero de cifras; {iorque él mífmó eícprime - 
fu razón con la unidad. Al co*\trario nume- 
to Irracional es aquél, cuya ^iiúti con ia uni- ' 
dad no fe puede aífi exaéf amenté exprimir. 
Eftos números Irracionales ^fcí llaman tam- 
bién Surdos:'<^víc-QQ^ fea i?vrj¿íi» y io explica- 
remos defpüe&i/ 1 '.^ - *^^-' - - 

En 
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1 2 En orden al valor , y fignific ación de 
los Números 0,1,2, 3, 4^ 5j 6 , 7, 8, 9 > to- 
mados reparadamente todo el Mundo los ía^ 
be , I fignifica uno ,2 dos^ &c. Solo el o fe- 
paradamente , y por sí no tiene fignificacion 
alguna, mas junto con otro numero, aunque 
en sí tampoco entonces fignifique , ni ten- 
ga valor , aumenta de diez el valor del nu^ 
mero , que le frecéde , menos en las Fraccio- 
nes Decimales , que lo difminuye , como ve- 
remos, Alfi 2 folo , íignifica dos unidades^ 
pero íi le figue o , como 20 , fignificará dos y 
pero eftos ferán decenas de unidades , fi fe le 
liguen dos ceros , •fignificará centenas ^ &c. 
Los demás números tomados muchos juntos 
entre sí, y formando una mifma quantidad, 
a mas del valor determinado, que tienen 
por sí , realzarán efte for el fuefio , y orden 
tn que eftan , creciendo Jiemfre en la propor- 
ción decupla , comenzando defde la cifra 
de las unidades acia la izquierda. 

li Por lo tanto en eíla partida 368, el 
8 por fcr el primero fignifica folo ocho uni^ 
dades y el 6 como es el fecundo y fignificará 
también y?/V^ pero eftos feran decenas de uni- 
dades , el j fignifica tres , pero fon centenasy 
o tres ^cientos j con que juntos fignificarán 
trefcientos fefcnt^ y ocho. Si antes del 3 hn- 
bieífe otro ,^ fignii&caria ;^iefte. otro miles y fi ¡ 
otro y decenas de miles y &c» como fe ve en ; 

cfta 
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tfta Tabla , en la qual fe exprime el valor, 
que toman los numero; por él fmefto y orden^ 
y diftancia y que tienen de la cifra de las 
unidades acia la izquierda. 
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784,632,519.653 



Periodo de 
Btlloues. 



FJeMill. 
de Millón. 



Periodo de 
Millones. 



Periodo de 
Millares. 



Periodo di 



Unidadei, 



14 Allí para leer qualquiera quantidad, 
como la precedente ^ feparo los números en 
periodols de tres en tres y comenzando defde 
la derecha acia la izquierda^ el primer pe-» 
riodo fcrá el de las unidades , que es decir, 
que la primera cifra defde la derecha (3) íig- 
nificará tres unidades y la fegunda (5) cinco 
decenas de unidades y y la tercera (6) fcis cen- 
tenas de unidades. El fegundo periodo 519 
fcrá de los^ millares ^ el 9 fignificará nueve 
mil y el 1 una decena de Millares y y la terce- 
ra 5 cinco centenas de Millares y y las tres 
juntas quinientos y diez, y nueve mlL El tercer 
periodo 632 fcrá el de los Millones y o Cuen- 
tos, 



j 
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tos y y ferán feifcientos treinta y dos Millones. 
El quarto periodo 784 fcrá el de los Millares 
de Millones y que ferán fetecientos ochenta y 
quatro Millares de Millones. El quinto perio- 
do 5 ferá de los Billones y y como no hai fino 
un numero fignificará folo unidades de Billo- 
nes. Comenzando pues á leer dcfde la iz-' 
quierda^ como fe acoftumbra^ toda la par- 
tida fe reducirá á 5 Billones, 784 Millares 
de Millones, 6iz Millones, 519 mil, 653 
unidades. 



CAPITULO III. 

De Us quatro Reglas fundamentales 
de la Arithmeüca. 

1 5 /^ Orno el fin principal de la Arith- 
V^ metica es', de unas quantidades 
dadas , y conocidas encontrar otras , que íc 
bufcan, como fu Suma y fu Diferencia y fu 
Producto y fu j^uociente , y entre efi:as quan- 
jidades d^das \\ú nnzs Jimples y y de una fo-^ 
la eípecie enti:e sí, que llamamos 4?/^^/^/, 6 
Enteros y y otrzs Mixtas y y de diferentes el- 
pecies , que fe componen de varias fuertes de 
colas , pero que las linas fe cpnticnen en las 

otras^ 
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Otras 3 y ion fus partes ^ ó fus quebrados^ co- 
mo libras y futidos ^ y dineros y varas y fies , y 
fulgadasy &c. Por cíTo enfeñarcmos ellas Re- 
glas y ya para el cafo y en que las quantidades 
dadas fean todas de una mifma eípecie^ ó fo- 
los enteros y ya también para el cafo y en que 
todas ^ 6 a lo menos algunas fean mixtas. 



ARTICULO PRIMERO. 
Sumar quantidades Enteras y y Mixtas. 

1 6 ^^mar no es otra cofa, que juntar 
, O en una muchas quantidades yO far^ 
tidas dadas \ y la que de efta junta refulte, 
fe llama Suma y 6 TotaL Para fumar muchas 
partidas Simfles y 6 Enteros y tomeíe la Reglíi 
íiguiente. 

Regla I a- Efcrihafe una farfida baxo U 
otra y de manera que tas Unidades eften di- 
rectamente baxo las Unidades y las Decenas 
baxo las Decenas y &c. Tire fe una linea ba-* 
xo todas las partidas * y comenzando de la 
4erecha acia la izquierda y tomefe la fuma 
de todas las Unidades y dejpues la de las De^ 
cenas y defpuesja de las Centenas y &c. fon-^ 
ganfe eftas fumas baxo la linea y y efia far^ 
t ida f era la Suma total. 



iS Sumar, quantidades 



{^ 


72} 




24-S 




I 


Sttma 969 




3680 




465 




327 


Suma 


4472 



EXEMPLOS. 



W 



i$6i 

841 

3456 

Sut9f4 i 860 

5060 

4380 

Sama 94^96 



17 Aífi en la primera columna de (-rf ) 
digo 3^75 fon 8 ^ y I fon 9 ^ lo que efcribo 
baxo la columna de las Unidades ^ porque la 
tal columna es de Unidades. Paffo a la fe- 
gunda 2^7 4 fon 6^ que pongo baxo la co- 
lumna de Decenas. Paffo á la tercera 7 ^y z 
fon 9 ^ que fon Centenas, pues la Sfímá total 
es 9(i9* La razón de cfta operación es, por- 
que el todo, ó fuma total no es otra cofa, 
que todas las partes juntas, y afli el total no 
ferá otra cofa , que la fuma de todas las Uni- 
dades, la fuma de to^as las Decenas, de to- 
das las Centenas , &c. las quales he juntado 
en la linea inferior. 

18 Regla 2^- Si la Suma de una columna 
fajfa de 9 ^ efto es , contiene Decenas , y Vni-^ 
dadcs ^ o 4 lo menos jDíCjnasp fonganfe uni-^ 

c amenté 
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caménté las Unidades , fi las hai ^ baxo efia 
columna ^ y fino las hai y fongafe o ^ y guar-- 
denfe las Decenas , que juntaremos con la co^ 
lumna figuiente. 

Hayanfc de fumar cftas partidas 1563, 
841^ 3456, las que efcribo como en el Exem- 
plo y y digo 3 ^ y I íi>n ^-^y 6 fon i o : como 
en 10 hai una Decena, y ninguna Unidad 
mas, pongo o baxo la columna, que fumo, y 
la I decena la junto a la columna figuiente, 
diciendo i , ( que llevo ) y 6 fon 7 j y 4 fon 
1 1^ y 5 fon 16 : como en 16 hai una Decena, 
y feis Unidades , pongo eftas unidades (6), 
guardando fiempre las decenas para la co- 
lumna figuiente, y profigo de efta mifmá 
fuerte , quantas quiera columnas formen laJs 
partidas. 

1 9 Para fumar quántidades Mi^tasy ó que 
conftcn de diferentes eípecies , tomcfe la Re- 
gla figuiente. 

Regla. Efcribanfe las quántidades^ una de- 
baxo la otra , de manera que las de una mifi- 
ma efpecie formen todas una mifma columna. 
Tirefe baxo una linea. Comiencefe defde la de-* 
Techa y y fumefe efia efpecie. Si efia fuma hi-- 
define una y o muchas unidades de la efpecie y 
que hai en la columna figuiente acia la iz^- 
quierda , junten/e efias unidades con las de la 
columna figuiente yy fi no y ponga fe la mifma 
fuma baxo la columna y en quien fe obrat Ha-^ 

Tomo /. B gafe 
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g4/e lo tnifmo en las otras columnas y qué fe J!" 
¡uen^y la f anida ^ que refulte y ferá la Suma 
total. 

E X E M P L O. 

I 

Eíi libras , fudídos , y dineros. 



(A) 56'- iSf- loJ- 

4J 15 4 

3 o 8 

Suma 103 14 10 

E X E M P L O. 

Envaras, pies , y pulgadas. 



3%y' 


2P- 


IlPuIg. 


56 


I 


10 


4 


2 


5 
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20 Como en una libra hai 20 fueldos^ 
en el fueldo 12 dineros ^ comienzo Jiempre tor 
la columna de effecies inferiores ^ en (-á) 10^ 
y 4 fon 14^ y 8 fon 22 ^ que fon dineros : co- 
mo en 22 dineros hai \ fueldo ^ y 10 dineros y 
pongo baxo la columna de dineros los i o ^ y 
el I fueldo y que es una unidad de las eípecics 
de la columna figuiente^ lo junto con la co- 
lumna^ quc/e íigue; y digo i ^ y 8 fon p^ y 5 

fon 
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fon 14 y pongo el 4^ y llevo i , y i , y 1 fon 
3 ^ que junto al 4 harían 34 fueldos, p^o 
como efta quantidad es una libra, y 14 íiiel- 
dos y pongo folo los ij\. fue Idos ^ y guardo la 
I libra para la columna de libras , que filmán- 
dolas fon 103. Lo mifmo fe hace en qualef- 
quiera pefos, monedas, medidas, &c. tenien- 
do prefcnte, que de las cfpccies inferiores, co- 
mo partes , fe forman las fuperiorcs. 

Si fe hubieffe de juntar una quantidad mu- 
chas veces a sí mifma, mas brevemente fe 
hace por la Multiplicación , como veremos. 
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K^4r um quantidad de otra. 

Í2i \y Mfiar es quitar una quantidad mir» 
XV. ñor de otra mayor ^ para encon- 
trar el excejfo de la mayor f obre la menor y ^ la 
diferencia de entf ambas. La quantidad, que 
queda, facada la menor de la mayor , es , y 
fe llama Refia y Diferencia y ó Refiduo. Para 
quitar una quantidad de otra, tomefe la Re- 
gla figuiente. 

Kcglz. Efcribafe la menor baxo la mayor y 
de manera que correfpondan Unidades con 
Vnidades y Decenas con Decenas y &c. T trefe 

Bz def 
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deffues una linea : faquenfe las unidades de la 
q^ntidad de abaxo de las unidades de la quan- 
tidad de arriba ^y fonga fe fu diferencia baxo la 
columna de las unidades. Pajfefe defpues a la 
columna de Decenas ^ haga fe lo mifmo ^ y lo 
mifmo en las columnas fguientes. T la fuma 
de unidades j decenas ^ &c. que quedan y es la 
Diferencia de una quantidad a la otra. Porque 
quitando de una fuma ( qual es la quantidad 
mayor) una de fus partes (qual es la quanti- 
dad menor )j la que queda ^ ferá la otra parte, 
que es la Diferencia y ó exceíTo , con que la 
njayor excede la menor ^ ó el todo a la par- 
te. 

E X E M P L O S. 

{A) 468.3 {B) 7046 

3450 2879 



Refia 1233 Jt-efa 4167 

22 Hayafe de quitar 3450 de 4683 ^ las 
pongo como en el Exemplo {A)y y comen- 
zando defde las unidades ^ digo de 3 quien 
quita o y quedan 3 y que pongo abaxo y proíi- 
gO;, de 8 quito Sy queda» 3 y que pongo tam- 
bién dirédamente baxo la columna, que rcf- 
to, de 6 quito 4, quedan 2 y finalmente de 4 
quito, i y queda i y pues la Diferencia de en- 
trambas quantidadcs dadas es 1233. 

23 Si las unidades {lo mifmo digo de 

la$ 
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f las decenas ^ &c. ) del numero de abaxo fuejfen 

r mas y que las del numero de arriba ^ tomo m0U 

decena del numero antecedente de arriba ^y ep 

ta decena la junto con las unidades del numero 

de arriba ^ y de la fuma quito las unidades 

• del numero de abaxo.' S^. la immediata antece- 

\ dente fueífe o^ quitóla de la otra^ que fe figuc 

t defpues ^ y cfte o ,, y. quantos ceros fe le fi- 

guicíTen immediatamente ^ valdrán cada uno 

í P i pero quando llegue a la cifra ^ de quien he 

quitado i decena ^ tengo de tener prefente, 

I que falta i , que ya he quitado , y aífi la tal 

cifra fupone por uno menos. 

24 Hayanfe de quitar 2879 de 7046. (5) 
Digo pues y como en 6 no hai bailantes uni- 
i dades ^ para quitar de ellas 9 > tomo una de- 

\ cena de la columna antecedente^ que junta 

I al 6 hacen 16^ de quien quitando 9 quedan 7, 

PaíTo a la fegunda columna, en donde ad^. 
vierto , que del 4 ya he quitado i , por con- 
íiguientc ya no quedan mas que 5*^ que no 
fon bañantes para que de ellos fe quiten 7, 
pues tomo una decena de la columna, que fe 
figue i pero reparo , que la cifra figuiente es 
o ,,pue$ la confidero como tomada de la co- 
lumna figuiente, es a faber del 7 , pues de 1 3 
quito 7 quedan 6. PaíTo a la otra , en que en- 
cuentro el o , que junto con el i ., que había 
quitado del 7 hacia 10, pero de efte 10 ya 
había quitado i , y aíli uo quedan fino 9 > de 

quien. 
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quien quitando 8, queda i. PaíTo al 7, de 
<Jláct\ por haber facado i, quedanfé^ del qual 
quitando 2 y quedan 4. Pues la Refta es 4167. 
25 Si las quantidades, que fe han de reftar, 
fueífen mixtas de diferentes géneros^ como 
de libras y fiieldos y y dmeros ^ la operación fe 
hace de la mifma fuerte ^ y fe ponen las par- 
tidas como en el fupiar -dichas quantidadcs, 
poniendo baxo aquella^ en que la ef^ecic fufe- 
fi$r es menor ^ corre fpondiendo libras á li- ' 
bras y íiieldos a fucldos y &c. Y fi en la parti- 
da fuperior no hubieffe bailante para quitar 
de cUa la inferior y fe toma una unidad de la 
cípccie immediata figuiente y que reducida a 
Ja mifma eípecie inferior^ y junta con las de 
Ja tal eípecie y darán una fuma y de quien fe 
podra faQar la partida inferior* Aífi i 

B X E M P L O $n 
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17 8 
i8 7. 


jjV. ip. gpulg, . J 
2+2 2 


30 


JRefia 10 2 6 



Jtep 

Comenzando por la efpecie inferior : en \ 

3 no hai bajftante^ para que de ello fe quite Sy \ 

pues tomo i fueldo de la columna figuientp, ■ 

y coníiderando^que i fueldo es 12 dineros^ |j 

Jos junto con los 3 ^ y tengo 1 5 dineros , de I 

quien facando %y quedan 7. Paffo á la colum- ^ 

na \ 



DE OTRA. 15 

na de ios fiteldos y en la qual por haber quita- 
do t ^ no quedan fino 15^ que no fon baílaj^ 
tes^ para que de ellos fe quiten 17^ pues tomo 
I libra de la columna figuiente^ qiie es 20 
fueldos^ los quales juntos á los 15 fon 3Sy 
de quien quitando 17, quedan 18 ^ y aíli de 
los demás. Del mífmo modo nos hemos de 
valer en el Rejlar qualefquiera quantidades 
mixtas. 

z6 Las Reglas de Sumar ^ y Reftar tienen 
tanta correlación entre sí , que la una prueba 
la o^^^ pues la una \unta , lo que la otrayí- 
^^r Jugara probar fi la Suma eftá bien hecíia^ 
quitefe del total una de las partidas fumadas> 
y la diferencia debe fer la otra, ó la fuma de 
las demás, fi hai mas de dos. "^i no fale aíli, 
la operación eftá mal hecha. Aífimifmo para 
probar fi la Refta eftá bien hecha, fumenfe 
la partida menor , y la diferencia , la fuma de 
entrambas debe fer la partida mayor , para ir 
bien, y efta es la prueba mas natural, y lifa. 
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ARTICULO III. 
Multiplicar una quantidad por otra. 

27 'XJÍUlfifUcar una quantidad por 
JlVx otra no es otra cofa y que to- 

war dicha quantidad tantas 'veces y quantas 
ühidades hai en la otra. Aíli multiplicar 3 
por 2 no es otra cofa^ que tomar 3 dos j^ces. 
La quantidad^ que fe debe multiplicar w lla- 
ma t\ Multiplicando y aquella por la qual fe 
debe multiplicar^ fe llama el Multiplicador ^ y 
la quantidad^ que reíülta de tomar el Multi- 
plicando tantas veces ^ quantas unidades con- 
tiene el Multiplicador ^ fe llama el Produjo. 
El Multiplicando ^, y el Multiplicador fon 
Factores y y Raices del Produdo* 

28 Como el ProduBo es el Multiplicando 
tantas veces tomado ^ quantas unidades con- 
tiene el Multiplicador ^ fe íigue i^- Que el 
Produdo contiene tantas veces al Multipli- 
cando , quantas el Multiplicador contiene 
la unidad ^ b en otros términos , la uni- 
dad es la mifma parte del Multiplicador^ 
que el Multiplicando del Produdo ^ que 
explican los Mathematicos diciendo^ la mif-^ 
ma raz^n y que tiene la unidad al Multipli- 

» cadory 
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cadoT y tiene el Multiflicando al ProduHo : 
2<^- Que íi fe cfcribicíTe el Multiplicando 
tantas veces ^ como unidades contiene el 
Multiplicador, y fe fumaflcn eíTas partidas, 
la fuma de tocias feria igual al Producto 
del Multiplicando por el Multiplicador : de 
donde el Multiplicar es un modo abreviado 
de fumar. 

29 Si vuelvo las veces , y lo que es 
Multiplicando lo hago Multiplicador, y al 
Multiplicador lo hago Multiplicando > efto 
es , en vez de multiplicar 3 por 2 , multi- 
plico 2 por 3 ^ el Produdo 6 me ferá el 
mifmo. De donde Jí tengo dos partidas qua- 
lefquiera para multiplicar entre sí ^ puedo in- 
diferentemente tomar qualquiera de ellas 
por Multiplicando , con tal que tome la otra 
por Multiplicador ^ y el Producto ferá el mif- 
mo* 

30 Quando ni el Multiplicando, ni el 
Multiplicador llegan a 10, efto es, fe ex- 
primen por una fola cifra , como z^iy &c» 
no hai regla particular para multiplicarlos 
entre sí j bafta faber de memoria efta Ta- 
bla , que es también del todo neceflaria pa- 
ra hacer qualquiera multiplicación de qual- 
quiera quantidad numérica, y podrá fervir 
para la divifion ; pues , como veremos , el 
Produdo * dividido por un fador da por 
Quocicnte el otro. 

TABLA 
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TABLA DE MULTIPLICACIÓN, Y DIFISIOUT. 



Vado- I Prodttc- 
res. 1 to. 


Faao- Produc- 


íado- 1 Produc- 
ns. 1 to. 


res. to. 


i X 2= 4 


5 X 2= 10 


8x 2= 16 


2X 3= 6 


5 X 3 = 15 


8x 3= 24 


2X 4= S 


5 X 4 = 20 


8x 4= 32 


2 X 5 = lO 


5 >c 5 = 25 


8X5= 40 


2 X 6= 12 


5 X 6= 30 


8x 6= 48 


2X 7=14 


5x 7=35 


8x 7= 56 


2 X 8= 16 


5 X 8 = 40 


8 X 8 = 64 


2 X 9= 18 


5 X 9 = 45 


8 X 9 =: 72 


2 X 10 = 20 


5 X 10= 50 


8 X 10= 80 


3X2=6 


6 X 2= 12 


9x 2= 18 


3X 3= 9 


6x 3 = 18 


9x 3= 27 


3X 4=í2 


6 X 4=24 


9x 4= 36 


3X 5 = 15 


6x 5 = 30 


9>c 5= 45 


3X 6=18 


6X 6=36 


9x 6= 54 


3X 7 = 21 


6>< 7 = 42 


9X 7= 63 


3 X 8 = 24 


6x 8 = 4» 


9X 8= 72 


3 X 9 = 27 


6 X . 9 = 54 


9X 9= 81 


3 X lo= 30 
4X2= 8 


6 x'io = 60 


9 X lo = 90 


7X 2=14 


10 X 2 = 20 


4X 3 = 12 


7X 3 = 21 


10 X 3= 30 


4X 4=i<5 


7x 4 = 28 


10 X 4 = 40 


4x 5 = 20 


7x 5 = 35 


10 X 5 = 50 


4x 6 = 24 


7x 6 = 42 


10x6= 60 


4x 7 = 28 


7x 7 = 49 


10 X 7= 70 


4X 8 = 32 


7x 8=56 


lOx 8= 80 


4x 9=36 


7x 9 = 63 


10 X 9= 90 


4 X lo = 40 


7 X 10=70 


10 X jo= 100 


•Faao- 1 Diví- 
tej. 1 dcndo. 


Fado- 1 Divi- 
res. 1 dendo. 


Paño- 1 Divi- 
res, i dendo. 
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31 Para multiflicar quantidaies entetds 
por enteros tomcfe la Regla figiiientc : Pongaj^ 
el Multiylicador baxo el Multiplicando y de ma^ 
ñera que corre ffondan unidades a unidades^ 
decenas a decenas ^ (¡re. T ir efe una linea. Muí- 
tifliquefe cada cifra del Multiplicando comen-- 
zuindo por la ultima ^ por la cifra de unidades 
del Multiplicador ^ y fu Produíío y fino llega a 
diez, y ponga fe direStamente baxo la columna de 
la cifra ^ que fe multiplica y y fi llega a diezy 
ponganfe folamente allí las unidades y fi las 
hai y y fi no o y y guardenfe las decenas para 
juntarlas alfiguiente Produífo. 

32 Hecha la primera parte de la multi- 
plicación ^ que es multiplicar todo el Multi- 
plicando por la cifra de unidades del Multi- 
plicador y paíTefe defpues a la fegunda parte, 
que es multiplicar todo el Multiplicando por 
la cifra de decenas del Multiplicador y la qual 
multiplicación fe hace de la mifma fuerte, 
que en la primera parte, folo que el Produc- 
to fe comienza a poner baxo la columna de 
la cifra de decenas del Multiplicador , y fe 
proíigue poniendo acia la izquierda. De la 
mifma fuerte fi hai mas cifras en el Multipli- 
cador , comenzando fiempre á poner el Pro- 
dudo baxo la columna en que eftá la cifra del 
Multiplicador, que adualmente multiplica. 
Sumen/e defpues las fumas de los particulares 
Producios y como efidn puefios , y la fuma fera él 
Producto total. EXEM- 
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^ B X E M P L O S. 

{A) 64 W 306 

X 5 X 24 



froduSto i9Z 1224 

612 
Producto total 7 5 44 

3 3 Hayanfe pues de multiplicar 64 por 
3. Pucftas las partidas como en el Exem- 
plo^ {A) comienzo 3x4 es 12^ que es i ¿j^^r^- 
na y y z uhidade^ , pongo pues baxo la co- 
lumna del Multiplicador las 2 unidades^ y 
guardo i decena para juntarla al íegundo 
Produdoj profígo 3x6 es 18^ y i del primer 
Produdo es 19, como ya no hai mas cifras 
en el Multiplicando^ pongo el 19 ^ y tengo 
por Produdo 192=64x3- 

34 Hayanfe de Multiplicar 306 por 24. 
(5) Multiplicando todo el Multiplicando por 
la cifra de unidades ^ comienzo 4x6 fon 24^ 
que fon 2 decenas ^ y 4 unidades ^ pongo 
pues baxo la columna de la cifra ^ por quien 
multiplico ^ las 4 unidades j profigo 4x0 es o, 
y 2 que me quedan del primer Produdo ^ es 
2 y que los pongo ^ 4x3 fon 12, como ya no 
hai mas que multiplicar en el Multiplicando^ 
pongo los 1 2 ^ y tengo hecha la primera parr 
te de la multiplicación, 

Paífo 
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Paffo a la fegunda parte tomando por "^ 

Multiplicador la cifra de decenas del Multi-*^ 
flicadúT : Comienzo 2x6 fon 12 ^ pongo 
pues las 2 unidades baxo la columna de la 
cifra, por quien multiplico: 2x0 es o^ y i 
que me quedaba del primer Producto , es i, 
lo pongo y Y proíigo 2x3 es 6 , lo pongo. 
Tengo pues hechas las dos partes de lá 
multiplicación , que es toda la multiplica- 
ción , por no haber fino dos cifras en el Mul- 
tiplicador* Sumo pues ahora los Produdos 
parciales cowo eftán ^ y tengo la fuma 7344 
por Produfto total, pues 3o6x24=:7344. 

35 La prueba de efta Regla fe toma de 
la mifma naturaleza del multiplicar ^ que es 
tomar el Multiplicando tantas veces , quan- 
tas unidades hai en el Multiplicador. En el 
primer Exemplo en el Multiplicando hai uni- 
dades , y decenas de unidades , y en el Mul- 
tiplicador , por no haber fino una cifra, no 
hai fino unidades , tomando las miidades del 
Multiplicando , y fus decenas de unidades^ 
tantas veces como unidades hai en el Multi-, 
plicador, fe toma todo el Multiplicando, 
tantas veces como unidades hai en el Multi- 
plicador. En el fegundo Exemplo, en el Mul- 
tiplicador hai unidades , y decenas de unida- 
des, por lá primera parte de la multiplica- 
ción fe toma todo el Multiplicando tantas 
veces, como unidades hai en el Multiplica- 
dor, 
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vifor^ el Produjo ferá igual^ al Dividendo^ 
N^oorque efto feria volver a poner por la mul- 
tiplicación^ lo que por la diviíion fe habia 
facado. De ahí es^ que el mejor modo para pro- 
bar ^fi la divifion efia bien hecha ^ es multipli^ 
car el Rocíente por el Divifor ^ y cotejar el 
Producto ( ó íi queda algo deípues de la divi- 
íion ^ la Suma del Produdo^ y efta refta) con 
el Dividendo. 4°- Que el Dividendo fe puede 
coníiderar como un Produ¿ío ^ €uyos faStores 
fon el Divifor yy el Cuociente ^ y aíli dividido 
por unoj dará por Qubciente el otro. Por lo 
qual una vez que tengamos un fador de una 
quantidad ^ #vidiendola por él ^ el Quocien- 
te ferá el otro. 

3 8 Para dividir pues bien Números en- 
tecos y tomefe la Regla íiguiente« Efcribafe la 
quantidad y que fe haya de dividir ^ a fu lado 
Acia la íz,quierda pongafe el Divifor ^ fepa-* 
randolo del Dividendo con una Unka ^ )> paren- 
thejís y y a la derecha tire fe otro parenthejisy 
que lo fepare del lugar deftinado al Cuociente. 
Efto fupuefto j la diviíion fe ha de hacer por 
partes. Si el Divifor tiene una fola cifra ^ co- 
mié nc efe a dividir por ella la primera cifra del 
Dividendo y fi es . mayor y o igual al Divifor ; 
pero fi es menor y tomenfe las dos primeras ci-^ 
fras del Dividendo y y veafe quantas veces efta 
primera parte del Dividendo contiene al Divi- 
for y y efcribafe efte numero de veces en el lugar 

defti^^ 
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dtfiinado mI ^Meciente y que ejta fer¿ fu fri" 
mera cifra. 

39 Para "ver fi efa divifon efá bien hi^ 
cha y multifliquefe la cifra del Cuociente encon- 
trada por el Divifor y y fu producto fongafe im^ 
mediatamente baxo la parte del Dividendo y 
que fe ha dividido y refiefe efie producto de la 
primera parte del Dividendo yj fi queda algOy 
baxefe a fu lado la cifra y que fe fgue del Di^ 
videndo y que junta con dicha re fia compondrá 
un fegundo miembro de la divifion y el qual di" 
vidido por el Divifor y coiHo el primero y dará 
por pódente la fegunda cifra y de que confie el 
Jj^uociente total \ y profigafe de la mifma fuer^ 
te y que en el primer cafo y hafta que fe hayam 
baxado todas Las cifras del Dividendo. 

EXEMPLOS. 

3) 4í6 [m 4) 159 <|39r 6) scA |84| 
3 12 48 

lí 39 28 

15 36 14 

06 3 4 

O 

40 Hayaníc pues de áívidir 456 por 3: 
lo efcribo como en d Exemplo primero. To^ 
ano la primera cifra del Dividendo^ que es 4^ 

Tomo I. . f C y 



I 



í') 




34 Dividir una quantidad • 

y miro quantas veces cftá en él contenido 3 ?. 
Veo que i y pues eíla es la primera cifra del 
Quociente ^ que pongo en fu lugar ^ la muí ti- 
plíco por el Divifor^, y fu producto 3 lo rcC- 
xo de lá cifra 4^ que he dividido ; á la refta i 
le juntóla fegunda cifra del Dividendo j, y 
tengo ^ór fegundo miembro de la divijion 15» 
Pues bufeo quantas veces eftá contenido en el 
d Divifor ; y encuentro que 5 veces ^ pues el 
5 es la fegunda cifra del Quociente, que mul- 
tiplicada por el Divifor me da 1 5 , el qual fa- 
candolo del miembro 15, que he dividido, 
queda o. Baxo finalmente para tercer miem- 
bro de la divifion el 6 , que dividiéndolo por 
3 , me da en el Quociente 2 , que juntándolo 
al Quociente , me da por Quociente total 
152 , y como no queda ya cifra alguna para 
dividir, el Quociente es exado, y la prueba 
es, que 152 X 3 — 456. ^ 

41 ^i hecha la diviíion de todas las ci- 
fras del Dividendo , mé quedaíTe algo como 
en los demás Exemplos, el Quociente encon- 
trado no feria del to^oexaSío \ pero para que 
lo fea , tomo efto que queda , como en el fe- 
gundo Exemplo el 3 ^ lo pongo en el Quo- 
ciente , poniéndole immediatamente baxo el 
Divifor 4 , feparandolos entrambos con una 
iiníta \ , que es una fracción , y ferá el Quo- 
ciente del todo exa£to i9\. Confiderando 
atentamente lo que he hecho en efta opera- 

• cion. 
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clon ^ veo que no hai cofa mas natural que 
el Dividir ^ pues primero he repartido po 
las unidades del Divifor las centenas ^ de 
pues las decenas ^ y defpues las unidades del 
Dividendo ^ y aíli todo el Dividendo queda 
repartido en el Divifor. 

E X lE M P L O. 

324) 131485 |405fH 
1296 

1620 




26$ 

'42 Si el Divifor contiene muchas cifras, 
como íi fe hubieíTe de dividir 1514S5 por 
324. Confidero lo f rimero en quantas de las 
fr imeras cifras del Dividendo fe contiene el 
Divifor ? Y reparo que en las tres primeras 
131 no eftá contenido, porque es menpr 
131, que 3 24, pues tomo una cifra mas del 
Dividendo, y tengo por primer miembro de 
la divifion 1 3 14> que las feparo con un pun- 
tico de las demás , y la primera operacioi^^íSc 
reduce a dividir 1 3 14 por 324. Pero como 
la diviííon no fe puede toda ha<¡er \ la una, 
divido las centenas de cfte miembro por las 
centena? del Divifor , y digo en 1 3 quantas 
veces eftá 3 ? y encuentro que 4 veces, pues 

Ca pon- 




^6 Dividir una cuantidad 

pongo el 4 , que es la primera cifra del Quo- 
lente ^ que multiplicada por todo el Divi- 
or^ me da por produfto 1296^ que lo ref- 
to del primer miembro del Dividendo ^ y a 
la refta 1 8 le junto la cifra íiguiente del Di- 
videndo (8) para tener un fegundo miembro 
de la diviíion y que es 188. 

43 Bufeo íi en efte fegundo miembro 
del Dividendo 188 eftá contenido el Divifor 
3^4 ^ y reparo que ni aún una vez eftá conte- 
nido^ pues pongo o en el Quocicnte , /í> q^e 
fe h/tcé Jíemfre que el miembro Dividendo no 
iguala a lo menos al Divifor. Baxo pues la 
cifra ^ que fe figue del Dividendo 5 , y tengo 
por nuevo miembro 1885. Pues hago como 
en la primera operación : en 1 8 quantas ve- 
ces 3 ? 6 , lo multiplico por el Divifor^ y re- 
paro que fu produdo 1944 es mayor, que 
el miembro Dividendo, pues es feñal, que el 
Divifor no eftá contenido 6 veces en el, por- 
que a ferio, 6 x por el Divifor feria menor, 
ó igual; pues rebaxo el 6 de una unidad, y 
pongo 5 en el Quociente , que multiplicado 
por el Divifor, refto fu produdo 1620 del 
miembro Dividendo , y me quedan 265. 

Pero Qomo no tengo ya en el Dividendo 
m:as cifras /jue baxar, y en efta rcífa no eA 
tá contenido el Divifor, eftá acabada la divi- 
fion, pero el Quociente 405 no esi del todo 
txaSíOy pues le falta lo que refultaria de la 

di^ 
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divifion de la ultima rcfta ^ y lo pendre co- 
mo en los cafos antecedentes a forma d^ 
fracción, para tener por Qiiociente exádo 

405Tr4* 

44 De lo dicho hafta aquí advierto, i^* 

^fce la Divifion fe hace f or f artes. 2^* ^e Id 
Divifion requiere tres operaciones : Dividir pa- 
ra encontrar un Quociente , Multiplicar la 
cifra encontrada por el Divifor , para ver fi 
cfta divifion eftá bien hecha , Sacar efte 
Produjo del miembro Dividendo , para ver fi 
rcfta algo para juntarlo al miembro figuien- 
te de la Divifion. 

Eftas fon las Reglas fundamentales de 
toda la Arithmetica en Números enteros , y 
quanto fe diga fobre efto no es mas que 
aplicación de dichas Reglas á cafos particu- 
lares. Es verdad, que hechas familiares, y 
exercitadas eftas Reglas, la mifma experien- 
cia, y ufo facilita muchos modos de abre- 
viar las operaciones , eípecialmente en Mul- 
tiplicación, y Divifion, cotíio en los cafos 
figuientes* 

45 1^- Para multiplicar una quantidad 
por lo, no,hai fino añadir a dicha quanti- 
dad un cero. Afli para multiplicar 12 por 
10, añado á 12 un cero, y tendré por Pro- 
dudo 120. La razón de efto es, porque 
multiplicar una quantidad *por 10, es dar á 
cada cifjra del Multiplicagdo un valor diez 

'"'"""■ veces 
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veces mayor del que tenia, efto es, hacer 
uc la cifra, que fignificaba unidades ^ figni- 
que decenas^ y la que íignifícaba decenas , 
fignifique centenas , &c. y como la fignifica- 
cion de las cifras , quando eftán juntas , de- 
pende del orden, y de fu diftancia de la ci- 
fra de unidades , que es la ftimera á la dere- 
cha , añadiendo un cero , hago que las que 
eran primeras , fean fegundas j las fegundas 
fcan terceras, &c. por coníiguiente , que las 
que fignificaban unidades , fignifiquen dece- 
nas, &c. Si añadieffc dos ceros, multiplica- 
ría por 1 00 , fi tres , por 1 000 , &c. En ge- 
neral qualquier cifra , que fe añade a una 
quantidad y da ¿ las que eftaban un valor de^ 
€Uflo , )> diez, veces mayor , que el que antes 
tenían y la qual Regla no fe eftiende á las 
Fracciones Decimales, 

46 2^ Por la mifma razón para dividir 
una quantidad por 10, bafta feparar la ul- 
tima cifra por un puntico, y las otras ferán 
el Quocientc. Afli para dividir 120 por 10, 
quito el cero , y me queda por exádo Quo- 
cientc 12. Si la ultima cifra no fuefíe cero, 
el Quocientc fcrá las otras cifras + una frac-t 
€Íon , que tei;wlrá por Numerador dicha cifra 
feparada, y por Denominador el Divifor, 
como explicaremos tratando de las Fraccio- 
nes Decimales. AHi para dividir 216 por 10 
el Quocicnte ferá 2i.^, para dividir por 

100 



POK OTRA* 

lOO habia de íeparar dos^ por lobo tres^ &c. 
3°- Quando aífi en el Dividendo ^ como 
en el Divifor hubiera en el fin algunos ce-' 
ros^ como íi hubieCTe de dividir 3400.0 por 
400, quito iguales ceros de entrambos j, y 
divido lo demás ^ cs/á faber^ 340 por 4^7 
el Quociente me ferá el mifmo 85. 



ARTICULO V. - 

Ue algunas cofas ^ que fe fueltn ofrecer en U 

praSiica de U Multij^licaciony 

y Diyifion. 

47 /^XUatro foii las cofas , que ilfts 
^ V^ comunmente fe fuekn ofrecer 

en la praftica. i^* Encontrar todos los Divi- 
foresy y Fosfores de una quantidad. z^* En- 
contrar el ?naypr común Divifor de dos quan^ 
tid/fdesy 6 la mayor común Hedida de entram- 
bas, 3°- Reducir unas quantidades a oír as. 4®* 
Multiflícar^y Dividir quantidades mixtas ^ ó 
que cpfljftan dov diferentes efpecies. 

48 i^- Como toda quantidad ^ excepto 
la unidad^ fe puede confiderar como un 
ProduSlo. de algunas otras inferiores;, toda 
quantidad tendrá algunos Factores p por cu- 
y^ multjiplicacipji fe pue4e forinar. Y como 

^ ' ' todo 
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todo Facfor es un Divifor cxádo de lá tal 
üantidad , por el qiial dividiéndola y el 
uocientc lera el otro^ ó el Produdo de 
los otros, toda quantidad tendrá FaSíoresy j 
Bivifores : luego encontrando todos fus Di- 
vifores , tendremos por coníiguiente todos 
fus Fadores. Para encontrar todos los Divifores 
de una quantidad y tomefe la Regla íiguicnte. 
Regia, Dividafe la quantidad for el Divi- 
for mas pequeño ^ ¿¡ue exceda la unidad ^ y dé 
un Rocíente fin refia. Divida fe también efte 
pódente encontrado for el menor numero ^ i 
Divifor y que exceda la unidad y y dé un pó- 
dente fin refia^y frofigafe aQt fuccejfivamente 
dividiendo los j^uocientes^ hafia encontrar unOy 
qu^ya no fea divifible exkStamente fino for la 
unidad. Pues efte Qjiociente ultimo y y los Di^ 
vi/ores encontrados fon los Divifores ^/íí^^/^í' 
de la quantidad dada^ los Producios de cada 
dos)^ de cada tres y de cada quatro de cUos^ 
&c. feran fus Divifores comfuefios. 

49 Hayanfe de encontrar todos los Divi- 
fores de 6o, La opcracioq es como fe figue. 



Dividendos. 
6o 



r6o 

ll5 



Di'vifores. Cuocientes. 

2 
■ 2 

3 = 5. 



i ■ ■;}. 



L 



Dividolo primero por z y y fu Quócien-^ 

te 



i 
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te 3O5 veo que también es divifible por 2^ 
ftt Quociente ií ya no es divifible por 2 
fino por 3 y fu Qiiocicnte 5 ya no es divi- 
fible exi£tamente por numero ninguno fií* 
pcrior á la unidad. 

Pues fus Divifores Jimfles ^ ó frimeros 

ferán ^y ^> i^ $• 

Los Divifores c9mfHeftos ferán 



\ íx>s Produdos 




de cada dos. 1 2 X « = 10 r • ' • • '''^ ^^ ^^^ '^* 



2x2x3 = I2T « 

3 X 5x2 = 30J 



láoi J 

li 

iodosquatro. ^ 2 X 2 X 3 X 5 = 6o j> 60- 



Pprcjue 6o=:2X2X3x 5^ en el qual Produdo 
C4¿ia cifra y el Produdo de cada dos y el Pro- 
dudo de cada tres fon Fadores, por confi- 
guíente Diviforcs. A mas toda quantidad fe 
puede dividir por sí mifma , y aíG el Pro- 
dudo de las quatrB es también Divifor. 

Facilitan mucho efta operación las notas, 
que fe ponen en la reducción de Fracciones á 
fu menor expreífion. 

r 50 2^ Para encontrar el mayor cofnun 
Divifor de dos quantidadcs ¿ ó que fea fu 

ma^ 



T^ — 

V 




4,* ^ Lo QUE PUEDE OCURRIH 

mdjof cómun Medida de entrambas ^ tomefe la 
Regla figuientc: Dividafe la mayor por la me^ 
núty y fino queda refta alguna ^ la, qu anudad 
me^or es la mayor común Medida y ¿ mayor co-* 
mun Divifor. Porque fe mide aifi , tomada 
,una vez^ y, mide la mayor ^ tomada tantas 
YCfCCs^ con^o. iiidica el Qupciente, y ningu- 
na mayor qua^tidad, que efta meijor^ las 
puede medir entrambas. 4$"/ queda alguna ref- 
tay dividafe el Divifor por efta refta^ y profigafe 
de eftafuerte.y dividiendo fiempre el ultimo Di-- ' 
vifor por la refta ^ hafta llegar a un Cuociente 
exa¿fo y y encontrado efté , el ultimo Divifor es 
la mayor común Medida de entxa^k^s quanti^ 
daj^s dadas. AíE la ipaiyQr Qoniun Medida 
dc4í^y 63 es9^dp A5í>c>f 4^8 e$ i6. 

O P B R A G I a N. 



.4-s)6i k. 


48)256]i. : 


45 

i8)45|2^ 
36 

•9)1812 


240 . , . , > 
I6)48j3 -i 
48 • 
ó 





"; .,' -^^ 



SI Dem«eftrafe ert ej prim^f Exemplo, 
porque «1 si> fe I9i4f a sí miÚOñx 1»^Q ^^^t;.. 

bien 



í\ 



EN Multiplicación^ y División. 4 3 
bítn i ím Multiflices y y a Xt^ fumas de fus 
Jdultiplicesy por configuicntc mide al 18, que 
es fu dnfloy á2Xi8 + 9 = 45> que es fu ^in-- 
tuflo ,á 45 + 18 = 63, fuma de fu ^intufloy 
y de fu Duflo y que es fu Séptuplo y luego es 
común Medida de 45 , y de 63 , y es la ma-- 
yor y porque íi otro numero mayor que el, 
por exemplo 10, midieffe a45,y63^ tam- 
bién mediría fu diferencia de entrambos 1 8, 
y fi midiefle 18, y +5^ también medirla la 
diferencia del duplo de 18 , y de 45 , que 
es p, y affi un numero mayor mediría otro 
menor. 

Si hechas las divifiones arriba dichas pa- 
ra encontrar la mayor común Medida y no fe 
pudieífe llegar jamás a un Quociente exádo, 
fino quando fe llegafle á un Divifor, que 
fueíTe la unidad, es feñal que no tienen otra 
mayor común Medida, que la unidad , y que 
fon números Primeros entre sL . 

• 52 3^' Reducir diferentes effjecies ^%na a 
itra es lo mifmo, que dada una efpcQie áq 
mayor valor , exprimiría por quani;idades de 
fnenor valor, ó ver quantas hace de cftí^s, y 
efto es reducir effecies fuferi^res^ a inferior es\ 
ó bien dadas quantidades de ;í!í^;^^r valor, vei: 
quantas hacen de valor m^yot y y «fto es redu-^ 
cir e/pee Íes inferiólas ifuperiores. 

Para reducir quantidades fuperiores 4 in-- 
ferioresy multiplique fe la cuantidad dada por el 

nu- 
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numero de inferiores , que h^cen una fuferior^ 
y el ProduCío ferÁ la quantidad de ef^ecie fufe- 
rior exfrejfada en efpecies inferiores. Aífi para 
reducir 24 libras zfueldos y multiplico 24 por 
20^ numeró ácfueldosj que hacen una libra, 
y el Produfto 480 ferá el numero ácfueldos^ 
tjue hacen las 2^ libras. Para reducir 25 Va- 
ras a Pies y fupueíh) que 3 Pies hacen una Va-- 
ra y 3 X2i = 7S ferá el numero á^ Pies ^ que 
en, dichas Varas fe contienen. La razón de 
cfto es y porque fupuefta una vara =: 3 Piesy 
hai en 2 5 Varas y tantas veces 3 Pies , conio 
es el numero de Varas : luego multiplicando 
el numero de Varas por el 3 \ tendré las Va- 
ras expireffadas en el numero de Pies. 

53 La inverfa de efta operación es la Re^ 
duccion de efpecies inferiores a fuferiores y pa- 
ra lo quai tomefc la Regla figuiertte. Bufquefe 
qu antas efpecies inferiores hacen una fuferiory 
divicUfe la quantidad dada de effecies inferió^ 
res prejíe numero y y el Cuociente ferd el nu- 
mero de effecies fuf priores y que fe contienen en 
el numero dado de effecies inferiores y 6 lo que 
es lo mifino, ferd la mifma quantidad de 
effecies inferiores exfrejfada en effecies fu- 
feriores. 

Hayanfe de reducir 366 Pulgadas a Va^ 
tas: Porque la Vara contiene 3 Pies y y cada 
Pie 12 Pulgadas y contcndú la Vara 36 Pul- 
gadas y pues divido 366 por 36,7 el Quo- 

cientc 
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cíente lOpf me fcrá el numero de Varas ^ 
que hai en 3 66 Pulgadas. 
. 54 4®- Ya diximos que Cuantidad mixtd 
es la quQ confta de quantidadcs de diferentes 
efpecies j pero que la una es parte de la otra. 
Para multiplicar pues dicha quantidad por un 
entero : Multifliquefe la e/fecie inferior de /^ 
das por dicho, entero ^ y fu ProduSfo reduzgafe a 
la efpecie immediata fuferior figuiente\fi hai 
alguna refia y fongafe haxo la columna de effe^ 
cies inferiores y y refervefe el numero de efpecies 
fuperiores para juntarlo al ProduSto figuiente j 
y profigaíc de la mifma fuerte íicmprc de la 
eípecie inferior á fu immediata fuperion 

E X E M P L O. 

48^- aP- íPwíg* 7^' 

X 4 







195 O 10 



Para multiplicar 48 varas ^ z pies^ 5 pul-^ 
gadas y 7 lineas por 4, pongo las partidas cor 
mo en el Ejemplo* Empiezo 4x7=28 lineas, 
que reducidas á pulgadas hacen 2 pulgadas^ y 
4 lineas , pues pongo las 4 lineas baxo fu rcf- 
peftiva colnm'na ^ y refervo las dos pulgadas 
para juntarlas al figuiente Producto, Profigo, 
4x5=20, á quien añadiendo 3^ tengo 12 
pulgadas , que reducidas á fies ^ es i pie , y 
- iQpul^ 



f 48 



^ 



CAPITULO IV. 



De Ias qMtro Operaciofít/ fundameuta/es 
de l¿ Algebra. 

56 T TAfta ahora hemos hecho láS 
XjL operaciones de la Arithmeti-. 
ca en Números determinados^ por confi- 
guiente fus operaciones , y rcfultados folo 
exprimian quantidades particulares. Pero 
ahora hemos de hacer las operaciones uni- 
verfales ^ y en qualeíquiera géneros de quan- 
tidades^ por configuicnte los Chiraííéres han 
dé JígnificAT indeterminadamente cualquier ge^ 
ñero de quantidad p que queramos. Las opera-i 
ciones fon las mifmas ^ que en la Arithmeti- 
ca, cfto es. Sumar ^ Refiar ^ MultifLicar y y 
Partir \ fe fundan en unos mifmos princi- 
pios, aunque el modo de hacer eftas opera- 
ciones es algo diferente en la Algebra, ó 
Calculo literal, que en la Arithmetica, lo 
que eníeñarémos al prefente. Pero paía cfto 
es mcnefter fuponer algunas cofas. 



ARTI- 
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ARTICULO PRIMERO. 

Noticias previas para las Operaciones 
de la Algebra. 

57 T7N la Algebra las quantidadcs íc 
r^ exprimen por las letras del Al- 
phabeto mayufculas^ ó minufculas^ a^ by Cy &c. 
A^ B^ C^ &c. Eftas quantidades unas fon Po-- 
Jttivas y otras Negativas. Las Pofitivas fon 
aquéllas j a quienes precede el feñal4-3 co- 
mo + i^ ^ y fe pronuncia flus ^ ó mas a \ las 
Negativas aquellas, a quienes precede el fc- 
ñal — , y fc pronuncia minus y b. menos ^ co- 
mo — a y minus a. Quando \ alguna quanti- 
dad no precedieíTe feñal alguno de eftos, fe 
fobrcntiende el Poíitivo -f , por lo tanto a = 
+ a. 

S 8 Eftas quantidades Pofitivas , y Nega- 
tivas en fubftancia fon la«s mifmas , fino que 
los fignos fignifican el diferente modo de to- 
marfe , aíll como en el Sumar, y Reftar por 
la Arithmetica las partidas fon las mlfmas^ 
folo que en la una operacicfh- fe añaden ^ y en 
la otra íz quitan. Aífi+%íípsla quantidad '4 
puefta y que es la Pofitiva y^-^ a es la quanti* 
dad a rquitada\ por lo taiitó las qtjantidades 

Tomo /. D iVif- 





5o Noticias previas 

Negativas fon ^ y fe llaman menos ^ue nada^ 
ó menos que cero por fus cfcftos. Pues íi á uno 
que tiene 6 ducados fe le juntan o ducados ^ fe 
queda con el mifino dinero, que tenia, por- 
que o ni añade , ni quita j pero fi fe le junta 
— 2 ducados , fe queda con 6 — i ducados 
sr 4, por lo tanto — 2 es inferior á o. 

59 La quantidad , que fe compone de 
muchas partes, fcparadas unas de otras con 
los iignos +, ó — , fe llama quantidad Com- 
flexa^y dichas partes afli feparadas Términos 
de la til quantidad, confien de una, ó de 
muchas letras. Aííi a + he— des una quantidad 
complexa , cuyos términos fon a y be y d. Al 
contrario , íi la quantidad fe exprime por fo- 
U una letra , ó bien por muchas , pero que 
no eftán fcparadas entré sí con los fcñales +, 
Q -T*, es quantidad Simple ^ ó Incomplexa^ 

como aby -r^Cy &c. Las quantidadcs (imples 

fe llaman también Monomas , efto es , de fo- 
lo un terminó; las complexas PoUnomiás\ Bi- 
momios y íi de dos i Trinomios y Ci de tres, &c. 

60 X Quando á alguna quantidad Algebrair 
ca le precede en el mifmo termino alguna 
cifra i -o numero ,. c.oino 24 , i be y efta cifra, 

^, numero fe llama Coeficiente del tal termi- 
no , y ügrxx{ÍQ^y.íí^^ la tal quantidad fe ha de 
tomar tintas vetes,y quantas unidades ejíe coe-* 
ffkntt exprime^ Aífi en za el coeficiente es 2, 

y 
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Y fignifica y que a íc ha de tomar dos veces, 
ó lo que es lo mifino la fuma de la quanti- 
dad 4 dos veces tomada. Si la quantidad ^U 
gebraica no tubieflc numero alguno por coe:* 
ficiente, fiemprc fe fupone ferio la unidad j 
por lo tanto ^= i^ : aunque los coeficientes 
algunas veces fe ponen también por letras , y 
en general fe puede decir, qlfe toda letra jun- 
ta á otra fin eftar feparada por los fignos +, 
ó — , es coeficiente de la otra; par lo tanto 
en efte producto ab ^a es coeficiente de ¿, ^ 
de a. 

61 Las quantidades fimples, que fe ex« 
primen por unas mifmas letras efcrita^ igual 
numero de veces y fe llaman Semejantes entre 
sí y fean , ó no fean los miünos los fignos , y 
coeficientes numéricos. AíH fon quantidades 
femejantes eftas +^^ — 3^ , y eftas otras ^aby 
— 54¿. Pero una cofa hai , en que la expref- 
fion de las quantidades por Algebra fe dife- 
rencia de la expreíBon por la Arithmctica 
común, y es, que en la Arithmctica la figni- 
ficacion de cada cifra depende del orden , en 
que en la expreflion eftá. Aífi el 4 eñ eftá ex- 
preflíion 42 fignifica quatro desenas dcunidaí- 
áts , y en efta 24 fignifica folo quatro nnida^ 
des ; pero en la Algebra la fignificacion de 
una letra no eftá de efta fiíertc atada, y aífi 
fignifica lo mifmo, eftc antes, ó defpues, 
con tal que quede en un miúno tern^inO) 

D2 por 
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por lo tapto lo miíino es ab ^ que ha. De lí 
inifma fuerte en los termwos de las quantida- 
des complexas^ que íiemprc íignifican lo miC- 
mo^ eftc el uno antes, ó defpues del otro ; por 
configuiente fcrá la mifma ^ — ¿, que — b^a. 



ARTICULO 11. 
Sumar qiMntidades Algebraicas. 

62 ^"^Afo I O' Sumar quantidades femé- 
V^ jantes de unos mifmos fignos fo-^ 
fitivos y ^ negativos. 

Regla. Ponga fe el figno común k entram^ 
bas y fumenfe fus coeficientes y y añadanfe una 
"vez» A efta fuma las letras comunes. 

EXEMP LOS. 

+ 3a ^ ab ya — 6x 

+ Sa --^jab isa— gx 

Sumas + lia — Sab 2.2a— i^x 

La demonftráción de efta Regla fe toma 
de la mifma naturaleza del Sumar ^ que es 
juntar en una muchas quantidades. Si á 3^ 
añado %a ( fea lo que fea la quantidad ^ ) , la 
Suma ferá 11 a. Para las quantidades negativas 
es lo mifmo. Si a una deuda de ab añado otra 
deuda de jab ( fea la quantidad que fea ab ) la 

fuma 
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fuma de las deudas ferá— :8íí¿. Pues las deudas, y 
que difminuyen la renta , tienen mucha fe- •^ 
mejanza con las quantidades negativas , que 
*fe oponen á las pofitivas , y las difminuyen. 

63 Cafo 20- Sumar quantidades femejan* 
tes y feto de diferentes fignos. 

Regla, ^uitefe el coeficiente menor del coe- 
ficiente mayor y fongafe la refia con el figno del 
coeficiente mayor ^y añadanfele i efta refia la Ic^ 
tra y letras comunes. 

E X E M P L O. 

15-^+ sd+6c + i8 

Suma iix-^ d+ c+ 9 

Quando hubieífe muchas partidas de quan- 
tidades femejantes, unas pofitivas^ y otras ne- 
gativas, para mas limpieza, y e;cpeciicion, fu- 
menfe primero las pofitivas , defpues las nega- 
tivas , y fumenfe defpues entrambas fumas» 



E X E M P L 




+ sa 

- 9a 




+ 7 A 
— 15^ 


Suma de Pofitivas 
Suma de Negativas 


+ 12^ 

— 23rf 


Suma total 


— 114 



Sumar 
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64 Sumar es juntar muchas quantídadcs^ 
y ver la quantidad y que refulta de efta juiíta. 
Siendo en elle cafo las unas Pojitivas ^ las 
otr^^ Negativas y igual numero de las unas- 
deftruye igual numero de las otras : luego fo- 
lo queda parte de la que tiene mayor coefi- 
ciente y y por eflb fe jfone folo la diferencia de 
entrambas con el figno de la mayor. Y alli efta 
Suma de quantidades de diferentes fignos , en 
fubftancia es una verdadera refta. Como fi 
uno para averiguar fu verdadera renta jun- 
taífe fu renta , y fus cargos ^ lo que en limpio 
tendria^ feria la diferencia de entrambos. 

65 Cafo 5^ Sumar quantidades diferen-^ 
tes y o defeme jantes. 

Regla. Éfcribanfe todas , unas defpues de 
ótfds y en una mifma linea con fus fropriosfg-- 
Msy) ejla quantidad ferá la Suma de todas. 

£ X E M P L O S. 
ia ¡a^i¡x 



Sumas 2a + 3b 5a + 3b+ ^.c-^isx 

De efte modo de obrar fe ve , quan mas 
fácil es Sumar por Algebra^' que por la Arith- 
metica común ^ pues en la Arithmetica es 
mcnefter comenzar por la derecha^ y llevar 
las decenas. En la Algebjra fe puede comenzar 
^ por 
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por lá derecha y 6 por la izquierda^ ó por el y 
itiedio^ cómo quiera^ y no es mcncftcr lie- >^ 
var cofa. • 

66 Quando en una quantídad hai mu-- 
chos términos de quantidades femejantes ^ íe 
abrevia mucho ^ reduciendo dichos términos 
a uno. Por exemplo haya 4^1 + 5^, fe pone 
mas breve ^ poniendo únicamente p^r/porqu^ 
4^+54=9^. Haya sa-^a, ferá mas breve— vf, 
porgue 5^—6^=:—^. Sean iguales dichas quai^ 
tidades femejantes, pero una con (igno +, 
otra con figno — , las quito entrambas , por- 
que fon ociofas > deítruyendofe unas á otras ; 
pues 4^—4^=0. Efto fe llama corregir ia ope- 
ración ^ ó limpiarla de términos fuperfluos. 
Por eíTo dan algunos una Regla general para 
Sumar qualefquiera quantidades Algebraicas, 
y es : Bjcribanfe todas las partidas , unas def^ 
fues de otras con fns frofrios fignos ^ borrenft 
las que mutuamente fe defiruyen , y cffá ferá 
la Suma total. 



ARTICULO III. 

VjtfiaT quatíüdádes Algebraicas^ 

67 TJ Egla generaL Mudenfe los Jignos 

X\. de los términos de. la quantidad, 

que fe debe quitan Sumeft eJU qmantidady 

los 
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los fignos /ijfí mudados , con la quantidad , i 
f anida , de quien fe ha de quitar y y la fuma de 
entrambas ajji fuefas^ fr la Diferencia y o la 
Refia. Borrando los términos > que mutua- 
mente fe deftruyan. 

EXEMPLOS. 

sa 6a 4r— x+ d 

,2a —ih — j^+ X— d 

Meftas ^a—zaz=.ia óa+jí gc-^zx-^^d 

Demueftrafe efta Regla. Reftar es quitar 
una quantidad de otra. Si la quantidad , que 
fe debe quitar ^ es pofitiva^ mudándole elfigno 
fe hace nt^zúvzyj fumandola^ affifuefta^ con 
la otra de quien fe debe hacer la fübftraccíon^ 
fe le junta una quantidad negativa y que le 
deftruye igual parte pofitiva, por configuien- 
tc fe le quita la tal quantidad pofitiva. Aíli 
juntandofele —ia\ sa y ts deftruirle a j^^ 
za ^ de donde sa—iazs: la. 

De la mifma fuerte ^ fi la quantidad y que 
fe ha de quitar y fuefle negativa y mudándole 
el figno^ fe hace pofitiva, y juntandofe á la 
otra, de quien fe ha de hacer la fubftraccion, 
le deftruye igual parte negativa, que es quitar-- 
felá. Aífi quitando de ^— ^ efta quantidad — Cy 
ferá la diferencia a — c-^-c^a. En general 
^1 quitar una quantidad pofitiva es lo mifmo, 
que añadir una negativa y y al contrario. 

ARTI- 
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ARTICULO IV. 

Multiplicar una quantidad Algebraica 
for otra. 

68 T)Onicndo el Multiplicador baxo 
A del Multiplicando ^ fe lia de 
coníiderar el Multiplicador^ como fi en cier- 
ta manera fuefle un numero ; pof configuien- 
ttfe han de multiplicar todos los términos del 
Multiplicando { fi tubieíTe muchos ) por cada 
termino del Multiplicador y y defpues fuman 
todos eftos particulares Producios ^ y cfia fu^ 
ma ferd el Produófo total. La multiplicación 
fe puede comenzar por la derecha ^ ó por lá 
izquierda, como parezca, pues el valor de 
las quantidades Algebraicas np depende del 
orden en que eílán. El Multiplicador, y el 
Multiplicando fe han de confiderar como 
F adores del Produdo. Confiderefe pues en en- 
trambos Fadores el Jtgno , el coeficiente , y la 
quantiddd exprejfada por las letras y para ver 
lo que ha de refulíar en el Produdo. 

()9 Regla univerfal para los Signos del 

Produdo. ^§jiando entrambos FaSíores tubief- 

fen un mifmo figno y pojitiva y )> negativo y el 

figno del Producto es jiempre pojítivo +. Si tu^ 

biejjen diferentes Jignos y el figno del Producto 

ts 



y 
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es fiemffe negativo — . O bien en otros termi- 
^^ nos Semejantes. fignos dan + en el Producto ^ 
Diferentes-^. Afli +x+=:— x— =+^ +x — =;— . 
Efto prcfupucfto y para multiplicar quantida- 
des fimples^ Multifliquenfe entre si los coefi- 
cientes ^ y deffues las quantidades ^ efto es, 
jantenfe en un termino todas las letras de en- 
trambos Pastores y y el termino y que de todo ef- 
to refulte ^ferd el ProduSfo. 

^XEMPLOS. 

+ é\.a — sab +d — r 

X + 5¿ X — 4.cd X —b X +n 



Trod^* +2oab +i2abcd ---db -^cn 

Si los Fadores fucflcn quantidadcs com- 
plexas y 6 que confian de muchos términos, 
ía multiflicacion fe hace de la mifma fuerte y 
multiplicando fuccejftvamente todos los termi-* 
nos del Multiplicando for cada termino del 
Multiplicador , y la fuma de todos cftos Pro- 
<ludos ferá el Produdo total. 

E X E M P L O. 

id +4^ — 5^* 
X 4^ — 6x 



izcd+iéac-^zocx 
~ iZdx-^z^ax-^soxx 

Prod^' i2cd+i6ac:^2Qcx-^i2dx-^24ax+30xx 

Co- 



r 

f 
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70 Como el MHhiplicar qudntidddcs com- 
fueftas fea una repiticion de la multiplica- 
ción de quantidades fimplcs y dcmonftr^ndo 
la Reela de Multiplicar en quantidades íim- 
pies y queda demonítrada en quantidades 
compuertas. 

En orden a los Signos del Produdo , fu- 
puefto el Multiplicando ^^/iV^, ó con el fig^ 
no + ^ fi el Multiplicador es también fójitivo^ 
el Produdo ló ferá también. Aífi + // x + ^z = 
+ na.. Pues multiplicar, quanda el Multiflica^ 
doT es pqfitivo , es tomar tantas veces el Multi- 
plicando , como unidades hai en el Multipli- 
. ¿ador : luego efta quantidad pofitiva tomada 
muchas veces y como exprime el Multipli- 
cador pofitivo, ferá uña quantidad pofiti- 
va y pues la fuma de muchas quantidades po- 
iltivas , 6 de una muchas veces tomada , es 
una quantidad pofitiva. De donde + « x + 4 
^sLna. 

Si el Multiplicando es negativo ^ y el Mul- 
tiplicador también negativo , el Produdo* &- 
rá aun fofitivo. Aífi ^ nx — as^na. Vxxtsjien- 
do el Multiplicador negativo ^ el multijplicar 
ferá quitar tantas veces el Multiplicando, 
quantas exprime el Multiplicador; pero el 
Multiplicando es una quantidad negativa , y 
una quantidad negativa no fe puede quiftr fi^ 
no poniendo pofitivas : luego el Produdo, 
que es la fuma de cffas poficiones , debe fcr 

un 
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un todo poíitivo ; y fcrá ^nx — aé^na. De 

donde Semejantes fignos dan en el Producío +. 

Si el Multiplicando es negativo ^ y el Mul- 
tiplicador /^^/-/W, el Produtto ferá nc^tivo, 
cfto es, ^axnzzz^an. Porque en eí te cafo 
fe toma el Multiplicando quantas veces expri- 
me el Multiplicador , pero el Multiplicando 
es negativo : luego el Produfto ferá la fuma 
de una quantidad negativa muchas veces 
tomada^ y la fuma de muchas quantidades 
negativas^ 6 de una muchas veces tomada, 
es una quantidad negativa. Si el Multiplican- 
do es fofitivo ^ y el Multiplicador negativo^ 
vale también la mifma razón ^ porque ha- 
ciendo el Multiplicador Multiplicando , ó al 
contrario y el Produfto es el mifmo. Y aífi 
I>iferentes fignos dan — en el Producto. 

71 Es mui corriente entre los Mathema- 
ticos y en lugar del Producto poner folo los 
Fadores feparados entre sí por el figno de la 
multiplicación. Aífi en lugar de efte Produc- 
to ñf—ad+hc-^ bd ponen fus Fadores {a + b) 

X {c — d) y ó bien de efta fuerte a + b x c-^d. 

En lugar de ac^dcy ponen ^— ^xr. Si el Pro- 
diido fe exprime folo por dos Fadores ^ co- 
mo ab j fe llama ReStanzulo ^ 6 Produdo de^ 
dos ctlmenfiones y ó bien Plano de a por ¿. Si fe 
exprime por tres fe llama Solido. Si todos 
los fadores, ó raices fon iguales, los Produc- 
tos 
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tos fe WzvcíZTí Potencias y ó Dignidades de la 
raiz. Aíli aa y aaa , &c. fon Potencias de la 
raíz a. 

72 Las Potencias comunmente fe ex f rimen 
foniendo folo la Raiz. ^ y una cifra i la derecha 
algo mas arriba y ijue indica quantos fon los 
faíforesy que la froducen. AíE 



a * • • • 
aa . . ^ 
aaa. • 

a aaa . 

aaaaa 
ere. y 



fe llaman^ 



Potencia 

de la Raíz 

a. r^^yfecf- 

^ i criben 






a' 



Eftas cifras a la derecha algo mas arriba fe 
llaman índices ^ ó Exponentes de la Potencia, 
ó bien porque exponen y que Potencia fea de 
la Raiz, ó bien porque exponen quantas veces 
dicha Potencia fe habia de dividir por laRaiz, 
para llegar á un quociente^ que fea i , ó bien 
porque indican quantuplicada fea la razón, 
que tiene dicha Potencia a 1, de la razón de la 
Raiz a I. Aífi la razón de ^^ á i es quintupli-^ 
cada de la razón de ^ á x, como veremos tra- 
tando de las Razones ;• 6 bien finalmente por- 
gue exponen quantas veces fe habia de poner 
la expreflion de la Raiz para exprimir eíTc 
Produdo, Afsi a^ zs^aa. Lo que hemos dichcí 
de Us Potencias, fe entiende también aun ca- 
fo que la Raiz fe exprima por dos , ó mas le^^ 

tras. 
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tras, con tal que fea de folo un termino. Por 
lo tanto la 2^- Potencia de ai es a^ b^ = 4abb. 
7 3 Las Potencias de una mifma Raiz» fe 
multiplican entre sí ^ fumando los Extonentes 
de los faSfores y para formar un Exponente y que 
lo fea del Produófo^ efcribiendo en efte Produjo 
folo la Raiz> con efe nuevo Exponente^ guardan^^ 
do Jiempre la Regla general de los fgnos. Afsi 

^"-^x~¿^=-¿~^-*-^=^^^=-¿'^'. Porque 
fumar los Exponentes es lo mifmo ^ que jun- 
tar las exprefsiones que ellos indican ^ y el 
juntar dichas álprefsioncs es lo mifmo ^ que 
multiplicar las quantidades. 

Por lo tanto multiplicando aa por aaa^ 
el Produdo ferá aaaaa j pero efto es lo mif- 
mo que a'^'^^ z=:a^. Si las Potencias fueffen de 
diferentes Raices ^ la multiplicación fe hace por 
el methodo común ^ juntando fus expresiones con 
fus proprios Exponentes. De donde a^ xb^isi 
aabb ^^a^ x-^c^ = + a^c^z=i aaacc. 



ARTICULO V. 
De la Diyifion de quantidades Algebraicas. 

74 T A Divifion en las quantidades Al- 

1 j gebraicas es como en la Arith- 

mctica conuin^ que confiftc en bufcar un Quor 

cicñte. 



Algebraicas. 6^ 

cicntc , que exprima quantas veces el Divifor 
cftá contenido en el Dividendo , por confi- 
gúrente en bufcar una quantidad , que multi^ 
plicada por el Divifor de por produjo el Di- 
videndo. De efta fola explicación fe ve, que 
la Regla de \o%jignos debe fer la miíma en el 
.Dividir, que en el Multiplicar, efto es, que 
filosfignos del Dividendo ^ y del Divifor fuejfen 
femejjtntes , el figno del Rocíente debe fer fofi^ 
tivo y )> '\'\fi ff^^jf^^ defemej antes ^ el figno del 
Rocíente debe fer negativo y i — . 

75 Porque dcíbiendo fer el Quociente 
una quantidad , que níiultiplicada por el Di- 
vifor, dé por produ6to el Dividendo, fi en- 
trambos fignos de Dividendo, y Divifor fon 
fofitivos y el figno del Quociente no puede 
fer negativo j porque a ferio , el negativo del 
Quociente multiplicado por el fofitivo del 
Divifor , daria por produdo el fofitivo deJí 
Dividendo, contra la Regla de Multiplica- 
ción. Si entrambos fignos del Dividendo , y 
del Divifor fon negativos ^ tampoco el figno 
del Quociente puede fer negativo ^ ^\xt% á fer- 
io , el negativo del Quociente multiplicado 
por el negativo del Divifor , daria por pro- 
dudo el negativo del Dividendo, también 
contra la Regla de Multiplicación. 

Si los dos fignos de Divifor , y Dividen- 
do ^on diferentes entre sí , el figno del Quo- 
ciente jamás puede fer fofitivo > porque a fer* 

-lo. 
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lo j, íl el del Dividendo es + , y el 'del Divi- 
for — , — X + del Quocientc daría + del Di- 
videndo. Si el del Dividendo es -^, y el del 
Divifor + ^ + del Divifor multiplicado por 
+ del Quociente daria + al Dividendo > lue- 
go ta^ibien en la Divifion, como en la Mul- 
tiplicación vale la Regla Semejantes fignos 
dan + , Diferentes — . Efto prefupuefto. 

76 Regla general. Pongafe el Divideinda 
fobre el Divifor y feparandoLos entrambos fot 
una lin/ta. Borrenfe todas las letras comunes^ 
fi las hai y efto es y que fe enfuentren^ en todas 
los términos del Dividendo y y del Divifor y di- 
vidan fe los coeficientes de todos los términos por 
una común medida y y la quantidad ajft fuefia 
es el Quociente. 

Aíii para dividir loab-^^ x^ac por zoad^ 

el Quocientc en fubftancia es i^í^^^í 

pero para mayor limpieza y y para reducir lá 
cxpreílion a otra mas breve y divido los tres 
coeficientes por 5 (qué es fu común medida) 
quito la ^^ que fe encuentra en todos los tér- 
minos y afli del Divifor y como del Dividen- 
do ^ y fe reduce la expreífion a "^ - . Di- 
vidiendo izaab por 4>a y el Quociente es 
^~- =.zaby^ a dividido por + b:=z-^ ^y 

^d^^d' Las 
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77 Lm PottmUs dí^^ mifma Maíz» fe 
dividen entre sí ^ quitanemel Ex fon ente del 
JDivifor del Exfonente del Dividendo > afli co- 
mo fe multiplican y fumando los Exponcntcs. 

Porque A^ dividido por a^ = , y quitan- 

do aa del Divifor ^ y del Dividendo^ por fcr 
quantidades comunes ^ le reduce la exprelfion 

afer^.í = 4+^^ = 4%rT— = - = ¿^*^-"' 

h^ á^ ba ^ 

— = ¿' ""5 = ¿^ = I. Pero fi fuejfen Potenctat 

de diferentes Raices y fe dividen como las de:- 
mas cuantidades fmf les. Afli ^^ dividido por 



a^ 



¿5 — _ 

78 Eftá Regla, que hemos dado pári \í 
Diviíion y aunque fea univerfal y por mas tér- 
minos y que tengan el Divifor, y el Dividen- 
do , y fea amas de efto ek común modp coa 
que fe hace la Divifion en la praiíiica, y quan- 
do las quantidades fon íimples, fea muchas 
veces del todo neceífaria, no obftante hemos 
de confeíTar , que no es fino una Divifion in- 
dicada , y á veces es meriefter y que^ en reali- 
dad fe haga a la larga la Divifion , y afli es 
precifo dar Reglas para ello. 

Si el Divifor , y el Divideodo fiícflcn 

quantidades de muchos termino^ y fupuefto 

que el tranftoJrno del orden de los termiaps 

. .Tomo I. £♦ no 
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no muda en el jflpra fu valor^ y íc pueden, 
afli la Divifion, como la Multiplicación, em- 
pezar por donde fe quiera j pero para proce- 
der con orden tomefe la Regla íiguientc. 

Regla: i^' Dijfonganfe los términos ^ 4ñí 
tn el Dividendo ^ como en el Divifor yfegunHa 
mayor dimenfion de alguna de las letras ( íi es^ 
pollíble ) que fea común al Divifor y y al Di-- 
njidendo ^ foniendo por frimer termino el que 
tubieffe una letra de mayor dimenfion ^ y f o? fe-- 
gundo el de dimenfion immediatamente infe^ 
rior y y ajf$ fuccfjjivamente. 

2^ Divida fe el primer termino del Divi^ 
dendo por el primer termino del Divifor y y pon- 
gafe el Cuociente feparado. 

3^- Multiplique fe efie ^uociente encontrar 
do por todo el Divifor ^ y fu produSto r efie fe 
¿kl Dividendo. Si no qucd^ reíba alguna, la 
operación eftá acabada , y el Quocicntc en- 
contmdo es exado. 

Si heciía toda efta operación , reftaflc al- 
go, efio ferd un fegundo miembro de la Divi^ 
fion y y afli fe han también de diíponer los 
términos fcgun las dimenfiones de alguna le- 
tra, fi fe puede, ó íi no dexarlos como fe 
eftáh , y dividafe el primer termino del Di- 
videndo por el priiiqiero del Divifor, y el 
Quocientc ferá la fegunda parte del Quo- 
ciente total. 

Mültipliquefe efta fegunda parte del Quo- 
• cicntc 
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denté por todo el Divifof , y fu produjo 
reftefc del fegundo miembro del Dividendo^ 
fi no queda refta alguna y íc acabó la opera- 
ción ; pero fi queda y profigafe de la mifmá 
fuerte ^ liafta que , ó nó quede refta alguna^ 
ó fe vea ^ que fiempre > por mas que fe proü* 
ga y quedará algo y y entonces veafe que leí 
guarda el Quocientc ^ y fe podrá profeguií 
fin fin ^ fin neceflitar de la operación , para 
prpfeguir el Quocicnte. • 

79 Algunos Exemplos aclaran efta Rcw 
gla y que en fubftancia es la mifma que en lá 
Arithníetica copiun. 

Hayáfe de dividir zah + a^ + i^ por a + í. 
Diípongo el Dividendo íegun la dimenfion 
de alguna letra ^ y aífi encuentro, que eri 
4* hai dos dimenfiones de ^, y en zaí hai 
fola una dimenfion de ^ , pues lo diípongo 
de efta fuerte a^ + zaí + i^. 

E X E M P L O I. 

2)ivifor a+h) a^ + zai+í^ {a^b ^nociente, 
ProduSfo^ ^^-f db ^ 

Itefla^y nuevo Div^^' b^+aí 
Producío . # + ab 



Divido el primer termino del Dividen- 
£2 do 
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do por el primero del Divifor , efto es ^ a^ 
por ^ , el Quocicntc t% a ^ que pongo en fu 
lugar. Multiplico efte Quocicnte por to- 
do el Divifor , pongo fu produfto a^ + ab 
baxo el Dividendo^ y redándolo , me queda 
por diferencia y ó refiduo ^ y fegundo miem- 
bro de la Diviíion ¿^ + aL Para ordenar tam- 
bién los términos en el Divifor y en lugar de 
4 + by pongo ¿-f-^* Divido el primer ter- 
mino del Dividendo por el primero del Di- 
yifor., efto es ^ P por ¿ ^ el Quociente es íy 
que pongo con el mifmo íigno al lado de la 
primera parte del Quociente ya encontrada. 
Multiplico el nuevo Quociente í por todo 
el Divifor í + a^y el produjo ¿^ + -^^^ lo 
quito del Dividendo , no refta cofa i pues fe 
acabó la Diviíion^ y veo que el Quociente 
total es a + k 

8 o Eílas fon en fubftancia todas las ope- 
raciones, que fe executan en la Diviíion, 
que aunque no fon difíciles, pero piden al- 
guna paciencia. 

E X JE M P L O II. 

X^*-^24X^+ a^x 

^ « — : 

— ax'^ '\'za^X'^a^ 
•— ax'^'\'2a^x — a^ 

W*— ^ I ■ 

Q 

BXEMr 
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E X E M P L o til, 

6/1440. — 12444 





I zaaa - 


-96 




izaaa^ 


- ij^aa 


m 




2j^aa-^96 
z^a ~ 48^ 

48^-9ÍS' 
j^%a'^96 



Eftos Excmplos itiueftrán^ que alguna vez 
el Quocicnte^ facandolo de efta fuerte^ llega \ 
fer exado ^ no habiendo refta alguna , hecha 
la operación j pero también a veces fucede^ 
que por mas que la operación fe profiga^ 
fiempre hai alguna refta ^ ó refiduo^ por con- 
íiguiente el Quocicnte ferá una Serie infinita, 
ó de términos fimples^ ó de fracciones ^ ó de 
Potencias de algún termino. Entonces ccspi- 
parando entre sí dos y 6 tres términos y obfer- 
vefe que lei guardan (porque comunmente' la 
íigucn ) y y aífi formando una Serie fegun la 
mifma lei^ fin hacer mas operaciones ^ fe ten- 
drá el Quocicnte tanto mas exacto, quanto 
mas feprofiga: 6 fi nodefpues de muchoi 
términos del Quocicnte y que fe ha obteni- 

.do 
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do por la adual Divifion , pongafc el rcfiduo 
por Numerador > y el Divifor por Denomi- 
nador. 

8 1 Aquí hai algunos Exempfós, en que el 
Quocicnte forma una Serie infinita* En el !<>• 
dividiendo i por i — a ^ fe encuentra por 
Quociente i + a + a^ + a^ + ^^ y &c. y en- 
tonces añadiendo fucceílivamente Potencias 
de ^^ fe llega á mui grande^gÉiaditud ^ fin 
necclíitar de profcguir la operación. 

E X E M P L O /. 

1-^)1 ( I + 4 + ^* + ^5 ^ 4*, &C, 

i —a 



a 










a 


-^* 










a"- 






^'- 


-a* 










a^ 








a^ 




4^ 



4* &c. 
Con femejante operación fe encuentra ^ que 

D—xji — x^ ■ . 

£X£M- 
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2X^ 2X^ , 2X* 



aa + ax 


2X^ 


2Ar* 


d^ 


^ax + xx 
^ax^xx 




2XX 




JtXX -p 


a 




— 


2xy 

a 

2X^ 

a 





ZX^ 



En el Qupcícnte de efta ultima opéracioa 
fe ve I o- Que es una Séfie^ que jamás fe aca- 
baría^ y por confíguientqjnfinita, z^- Que 
los terminjos van altcrnaiflp en orden a los 
íignosj ya pofitivosj ya negativos. 3^* Que 
deíde el tercer teriTiino íos coeficientes fon 
2> y qW defde el fegundo íe va en el nume- 
rador^ forDian4o una Serie 4e Potencias de x^ 
que es el fegundo terróna del Divifor y y en 
el denominador una^Série de Potencias de ay 
que es el primero. 

La 
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82 La dcmonftracion de quanto hemos 
dicho fobrc la Regla de Dividir ^ es la gene- 
ral y que obrando de efta fuerte , el produdo 
del Quociente por el Divifor es igual al Di- 
videndo ; ó fi el Quociente no es del todo 
cxado^ como fucede fiendo una Serie infini- 
ta y la fuma del produdo del Divifor por el 
Quociente + la ultima refta es igual al Di- 
videndo. Algunas veces en la pradica para 
abreviar folo fe indica la diviíion ^ y efto fig- 
nifica el Quociente. El feñal que indica la 
operación es diferente en varios Authores; 
unos ponen folo dos punticos entre las dos 
quantidades y fiendo la primera el Dividen- 
do^ la fegunda el Divifor. Aífi {a + h):{c + d) 
lignifica el Quociente de ^ + ¿ dividido por 
^ + ^i otros Inglefes en lugar de los dos pun- 
ticos ponen -r • 




PAPI- 
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CAPITULO V. 



De las Fracciones comunes ^ afji Kumericas^ 



como Ahebratcas. 



ARTICULO PRIMERO. 
Ex^Ucafe ^ que cofa fea Fracción y y fu yalor. 

83 /^*\Uando en las Mathematicas dc- 
V¿ cimos Éinoy unidad y i, efta ex- 
prcflion y como toda la de los Números ^ es 
mui abftrafta, porque en realidad cada cofa 
es una tal unidad^ como una Vara^ un Pie-, 
&c. y qualquier quantidad es una tal ^ y aífi 
las unidades no fon iguales. Qualquier Uni- 
dad pues fe puede concebir como dividida 
en muchas partes iguales ^ y fe pueden tomar 
alguna , ó algunas de eíTas partes. Aíli una 
Vara íc puede concebir como dividida en 
tres partes iguales^ cada una de eftas partes 
fe llama Fie 5 pues la expreííion de alguna, 
ó muchas 4e eftas partes , es lo que llama- 
mos Fracción > ó J^uebrado; 

Í84. La expreííion de qualquier Fracción 
debe ccntencr do¿ cpíksp una que exprima 

en 
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en quántAs f artes fguales fe concibe csmü di^ 
n)idida la unidad^ y fe llama Denominador \ 
porque da el noijibrc á la qudlidad de partes : 
otra j que fe llama Numerador j porque expri- 
me quantas de eftas partes fe toman. La ex- 
prefsion pues de la Fracción fe pone de efta 
fuerte ^^ en donde el 1 5 es el Denominador, 
e indica , que la ui^idad fe concibe dividid^ 
en quince partes iguales ^ y el 2 es el Nume- 
rador , que indica , que fe toman dos de eftas 
partes. 

85 De aquí es, que^ el Nffmerador de 
una Fracción es igual al Denominador , la 
Fracción es igH^l i U unidad. Afsi f :5;i^ j=;;i> 

7 = 1; porque íj concebimos una Vara divi- 
dida en tref partes^ y las tomamos todas tresy 
es cierto^ que tppiainos toda una Vara. 

Si el NumetddoT es mayor ^ que elDemmi- 
nadar , la Fracción es n^ayor , que la unidad. 
Afsi |=;i^,f;;=:2,|=;:x|; porque fe toman 
quantas partes fon fujficientes para la unidad> 
que fon las iguales al Denominador ^ y mas > 
por efte exfeffo es mayor, que la unidad. Pe- 
ro eftas dos efpccies de Fracciones de Numc^ 
rador iguala 6 mayor ^ que el Denominador, 
fe llaman , y fon Fracciones improprias. ^ 

Si el Numerador es menor , que el Denomi^ 
nador , la Fracción es menor , que la unidad, 
y folo en efte cjifo %i propría Frac^nypoí^ 

fcr 
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íer únicamente parte de la unidad ^ como | • 
Quantidad Mixta es aquella en la qual la una 
parte es uno y ó muchos Enteros ^ y la otra 
una Fracción^ como 3 o ^^l> iff^ '^ + }• 

86 Una Fracción no muda fu V4I0T ^ fot 
con/iguienfe ni fe anmtnta j ni difminuyc , por 
mas que fe mulpif liquen ^ o dividan Numera^ 
doT ^y Denominador fQT una mifma quantidad. 
Porque 4^ |^| fon Fracciones iguales.^ puM 
cada una de elUs es l;a mit^d de 1^ ujuídad ; 
perol = |-^ =: |.. JVffi niultiplicando por 2 
Nunjerador ^ y Denominador de i ^ la Frac- 
ción ~\ tiene el ínifmo valor ^ que antes. 
Mas : dividanlc en la Fracción f Nuqjprador, 
y Denonainador por 2 ^ fe reducirá a \ \ pero 
J:=-^ : luego dividjendp Numerador , y Pe-r 
npmin^dor por una mifma qu;«itidad ^ ejl 
valor fiempre es el mifmo. En Algebra es 
a _ 4£ ai _ q :d ^ 

, 87 £¿ V0¡fir de un4 JFramon ^s igual al 
¿IfiHiente del NumetAdoT dividido ffív el JOe-r 
pominadot y que ?s decir ^ qije \ de uji eícudp 
es igual al quQciente^ que refulta^ dividien- 
do 3 efcudos por 4. Exprii^jafc ppf q ^\ quo- 
ciente de 3 dividido por 4. Como el Divi- 
dendo contiene al Divifor de la mifma fuer- 
te^ que el Quociente á la unidad (i)^ la mif- 
ma proporción tendrá el dividendo 3 al di- 
vifor 4^ que tiene el quociente q\i\ pero 5 

es 
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es tres quartos de 4 j porque haciendo de 4 
qkatro partes^ 3 contendrá las tres ^ luego 
también q el quociente feni las tres quartas 
de la unidad ^01; pero la Fracción \ es tam- 
bién tres quartas de la unidad^ luego la Frac- 
ción es igual al Quociente ^ que refulta del 
Numerador dividido por el Denominador. 

De ahí viene en^ la Algebra el reducir 
una Fracción á Serie finita, ó infinita, divi- 
diendo el Numerador por el Denominador, 
y el quociente , que fuele íer una Sc'ri^ , es 
igual ¿ la Fracción. Si dcfpues de una divi- 
fion de Enteros hai alguna fefta , que pone- 
mos á modo de Fracción , y queremos ave- 
riguar ÍU valor , reduzgafc el Numerador á 
eípecies inferiores, y dividafe aífi reducido 
por el Denominador , fu Quociente nos .da- 
rá el valor de la Fracción. 

Explicadas ya las Fracciones , y fu valor, 
todo lo que acerca de elías ocurre para la 
pradica, es Reducirlas á expreíliones mas 
oportunas a nueftro intento , guardando fiem* 
pre un mifmo valor , y hacei* con ellas las 
operaciones comunes de Sumar ^ Refiar^ Mulz 
tiplicar ^ y Partir. 



ARTI- 
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ARTICULO IL 

De U 'Reducción de Fracciones a otras 
Ex^rejpones. 



E 



N general reducir una quantidad a otrS 

es exfrimir dicha quantidad de otra 

fuerte j de manera que aunque las exprcffio- 

nes fean diferentes^ el valor es el mifmo. 

88 Problema II Reducir un Entero a Frac- 

^ cion de un determinado Denominador. 

Regla. Multifliquefe el Entero for el De-^ 
\ núminador dado ^ poniendo el froduBo for Nu- 

, merador ^ y for Denominador el Denominador 

\ dado^ j la Fracción que refulte y /era el Entero 

reducido a Fracción del determinado Denomi^ 
nadór. 
\ Alfi reduciendo 65 a Praccíon ^ que tenga 

por Denominador 3 2 • ferá ^AlJí = i2«2 ^ 

^ En Algebra ^ hayafe de reducir a + bz Frac- 

ción^ que tenga ppr Denominador c y ferá 

^^ "^ - . Y como qualquier numero^ y quan* 

tidad fe puede multiplicar por otra ^ y divi- 
dir por ella, qualquier quantidad íc puede 
reducir a qualquier genero de Fracciones. Yá 
fe ve y que fi lo que ft íéduQc csf JEntcros y la 

Frac-, 
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Fracciorl fcrá impropria. Efta Regla fe funda 
en que multiplicando Denominador^y Nume- 
rador por una mifma quantidad, la Fracción 

queda la mifnia; pues fiendo 65 = ^^ fcrá 

^5 X 32 ^ 65 X 32 _, 2080 _ g 
32 "" I X j2"" 32 "" 
89 Problema II. Reducir una quantUad 
Mixta a Fracción impropria. 

Regla. Como la quantidad Mixta confia de 
Entero y y Fracción : MultípUquefe el Entero 
for el lyenominador de la Fracción ^ fumefe 
efie froduSlo con el Numerador y a efta fuma 
foñgafele por l>enúminador el de la Fracción^ 
y quedará la quantidad Mixta reducida a 
Fracción. 

Aíli reduciendo las quantidades Mixtas 

4r í 3f 3 61^ ; '^ + - í 3Jf — ^ a Fracciones 

improprias, tendremos 4} = 4l2íJj+Lí = H, 

,1 3 X :? + I _ 10 ^ I _ 6 X lO+l _ 61 
3r= 3-— ^y.6TT3^ ^ -> 



c c ^ in 



in 2n 

Efta operación no es otra cofa, que re- 
ducir el Entero á Fracción del mifmo De- 
nominador de la parte fraccional, y fumar 
ambas Fracciones, como veremos deípues. 
90 Problema III, Reducir una Fracción 

imprQ" 
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iwftoffiá d una quantidád Mixta ^ )> Entero. 

PLcgla. Bividafe el Numeradot fot el De^ 
nominadoT^y el Rocíente ferd el Entero ^oU 
quantidád Mixta. 

Ala f = ig^ -^ 54,- — j — =2^+—. 

91 Problema IV. Reducir dos y i mas 
Fracciones de diferentes Denominadores a un 
mifmo Denominador. 

Regla. MultipUquefe cada Numerador por 
el froduífo de todos tos otros Denominadores y 
excepto el praprio y y eftos productos ferdn ios 
nuevos Numeradores : MultipUquenfe todos los 
Denominadores entre sí y y fu produífo ferd el 
Denominador común. 

Hayanfc de reducir a un mifmo Dcnomí^ 

nador las Fracciones -y -¡y el Denominador 

C Q 

común ferá cxd^cd y el Numerador de ^ 

reducida y ferá ^ x ^, y el de ^. ferá íxcy y 

las Fracciones reducidas ferán ÍLJL? = f ^ 
b b e X d c^ 

-7— -^— j. Que eftas Fracciones tengan un 

mifmo Denominador fe ve y porque en en- 
trambas es cd. Qac entrambas tengan un mit 
mo valor que antes y fe demucftra y porque 

^ = —7-: ; pero una Fracción no mudí fu var* 
ca c X a ^ 

lor y por maí que íe multipliquen , q dividar^ 
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Numerador, y Denominador por imá mif- 
ma quantidad^ como en efte cafo por d\ lúe- 

En Fracciones Arithmeticas es lo mifmo, 
alfi reduciendo á un mifmo Denominador las 
Fracciones Arithmeticas ^^ 5:>f ^ tendremos 

4 4x2x7 í6 

1 I X4X7 __^ 28 

2 2X4X7 56 
66x2x4 48 

7 7x2x4 56 

Eftá reducción de Fracciones íirvc mu- 
cho y ya para las operaciones comunes y co- 
mo veremos y ya para ver fi una Fracción es 
mayor j que otraj porque pueftas eftas dos 
Fracciones |j ^, no fe ve fácilmente qual 
fea mayor; pero íi fe reducen a un mifmo 
Denominador ¿y ^ ^ ^ fácilmente veo y que 
ST ( = t) es mayor, que H ( = |). 

92 Problema V. Reducir una Fracción a 
menor ex frentón y )> menos términos. 

Regla. Bufquefe alguna común medida y i 
divifor y que divida Numerador y y Benomina- 
dor exaStamentCy y fin reftay los nocientes ref- 
feííivíts ferdn Numerador y y Denominador de 
ía Fracción ya reducida a memr expreffton. 

Si 
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: Si lá quantidkd por quien entrambos fe 
dividen y fucffc fu m4j^0r común medida , la 
Fracción fe reducirá á la me^or e^fre^úrifof- 
fible. Si no tienen alguna común medida, 
excepto la unidad , ya no puede la Fracción 
reducirfe a expreííion menor. 

Hayanfe de reducir a menor icxpreífion 

las Fracciones ^ , i^ ;^^^ -Zlli. Dividien- 
do Numeradores , y Denominadores por ÍU 
mayor común medida, fcrán x% = ^;-|=j', 

3 6 .^ ?6:ii'. 3 25^0 .^ 2<2o ; 2S^o .— i. 
^nr *• 48:.i2 — 4^ T5Tc> — 7500:2520 — T> 

75^*^ 75^be:2Sbc 34 



I2$bcx I2$bcx : z^hc %x 

Las Fracciones, ó bien incommenfurá--^ 
bles,, ó bien que no tienen otra común me^ 
dida , que la unidad , como -^¿^ , ya no fe 
pueden reducir á menor expreííion j y aílí pa- 
ra ver fi alguna Fracción es reducible, es^nc- 
neftcr acudir á encontrar alguna común me- 
dida de Numerador , y Deñoftiinador. 

9 i No obftante la praíticia enfcña alguh* 
ñas Reglas particulares. 

!<>• Todo numero Par Je puede dividir por 2; 
de donde fi Numerador, y Denomihadót 
fon números pares , la Fracción íe puede re^ 
ducir á expreífion menor,dividiendolos por 2. 

2^- Todo Humero que acaba en o^ fe puede 
dividir por j , 7 por 10 ; de donde fi en Nu- 
mierador , y DcjpiQiBUjiacior hubiefíc á la fin 

Tomo I • F algu- 



,1 
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alguno ^ ó algunos ceros ^ la F^^aecien ft re- 
4uce á menor exprcísion ^ quitando igual nu- 
:anero de ceros de entrambos ; porque eJfto es 
dividirlos por lo ^ por loo , &;c. Por lo. tai^ 

• •'V 40 ó 6 — 4 • , 

3^* T^^/^ nameTyk qua acaba en 5^ ^j dpvijí' 
Iflfi^ par 5 } porque^ 6 es cinco ^ ó fu multí- 
plice. 

4<>* je/ numera 3 divide qualquier quanti- 
dad y qnanda la fiema de las cifras j de queje 
comfene ^ tomadas fefaradamente y formAn un 
/íufneroy que es divijihle, por 3. Afsi 3 divide 
cxa¿tamente 471 ^ porque 4 + 7 + 1 = 1 2, 
que es divifible por 3* 



ARTICULO Iir. 

lye las quatro Reglas Arithmeticas 
^or Fracciones comunes. 

94 ^^Qmo las Fracciones ^ afsi pro^ 
V^ prias , como improprias fon 
quantidades^ fe pueden hacer con ellas to^ 
dí^s las operaciones de la.Arithmetica^ y AJh 
gebra > jpr lo tanto fe pueden Sumar ^ para 
ver juntas que quapitidad hacen j fe pueden 
Reftar j para encontrar fu diferencia i fe? pucr 
den Multiplicar ^ para hablar fu prpdu¿lo > j 

final- 
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£nahfictite fe pueden Dividir^ para ifaber 
(guantas veces la una comáénciá otra. 

9$ Problema L Sumar ítMciúnts , aff$ 
'^ArithffHiicAS j e$mp Algthdicáíí.^ 

Regla. íiedHXsganfe. {fi m h tJlÁn ya ) i mn 
imifmo jyenominadúf. Suminfe Us NrnimtJid^ 
f€Sy¡f i efia fuma f^ngaftlt frr Denbmimi&r^ 
el l>e»ommadaT eomun. La Frdechn qme re ful-* 
te y ferá la Snma de. las Fracciones dadas ^ 

Smneftfcl con i, ^ con i*-^^ con p y ^ 

4eran f + :g^ s: --^jv— ss fio = i yo * i Tr> 

a d e 






a€b ^bU + ice 

Si las quantidadeSji.qtte íe han de úunar^ 
fueffen Mixtas > fumenfe ffimeñ Us Énter^^ 
y reduciendo las Fraccimes y funtefefu,fkma 
k la de los Enures, 

AfsÍ4H^«l = ^o + .^^=ii|^-. 

96 Probl. II. Refiar una Fracción de otra. 

Rcgla« ^edncidas a kn mifmo Denomina^ 
dor^ refienfe Us Nnítneradoresy i la diferencia 
defele fúT ¡denominador el Útnominador cémun^ 
y efia Fracción ferd la inferencia de entrama 
has F raí cienes dadas. 
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-.c;97 rifara mayor intcl¡géi)ci¿ de lá Multi^ 
plicacion, y Diviíion de las Fracciones le han 
^e pirefaponer los dos Leihmas figuíentes. 

Lemma h S4 el NumeradúT de íMd FtMchm 
y^ aumenta^ quedando Jiemffe el mifmo Deno- 
minader ^ el 'valor de la Fracción /i awnentií 
con la mifma froporcion y que dicho Numerador. 

Demos que en ella Fracción ^f fe vaya aug- 
mentando el Numerador de cfta fuerte j^ f ^ 
1"^ f . Es cierto ^ ^que y es el duplo de \y por- 
'que fu Numerador es también el duplo del 
4e la ^tra, quedando el mifmo el.Denomíi- 
nador y por la mifma razón \ es fu triple. Y 
afsi para tomar tres veces efta Fracción j vÁ> 
hai fino multiplicar fu Numerador por 3'^ 
quedando el Denoñiinadof el mifmo : de 
flondé y como el multiplicar una quantidad es 
Somarla muchas. veces yüi^\^í\%\J\txvtci 
\. X Regla. Para mulüflicar una Fracción por u» 
Fntero^ multipli queje fu Numerador por dicho 
EntetOy al produSto pongajéie por Denominador 
el de la Fracción. yy efia nueva Fracción fita el 
Froduifo de la Fracción dada por el Entero. 
\ 98 Leníma II. En una Fracción y quedan^ 
]do el^MumeradúT el mifmo ^ fu valor fe difmir 
nujte ,cm la ¿mifma proporción ^ que fe aumenta 
el Denominador. 

Sea cfta Fracción j . Si a fu Denominador 

\o aumento de; .una unidad^ ferá -j— = l> y 

ÍU valor íbrá la mitad menor. Si áfu Denot* 

'v ' *mina- 
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minffdorit) aumento d^^^iy-ícrz^Y^^s^^^úCi 
fcrá iMi tercio de la prinicra!> ó el Qnocicnt3?> 
de la primora dividida por $ : luego en gqicr> 
ral^ para dividir una Fracdort.ppr unr Entero c» 

' ¥jt^\z. M'HÍrípliqMefe el Dimhfinddor foniti 
E»ter9 ^ pcngáfe efie frúdmií^f^ Dfnomixfador^ 
dtxandoLe el Numxrador mifmo yt^xtfiá Brsccim 
fird el ^mcienn.v n; - -^ • m i\ . .«. ft 

I, Alias como I ic r «r4^=r|*=sa =:y4r2'3j »y 

unaiFraccknfe j^Mde mMlt,iplÍ£at.fot 'unJü^tí^ 
TM^de des fgjertejjh bis».:^:Mndo iei mijma -Dcri 
mminador y multiplicando el NumerAdor fot eL 
MnStfityfi iíc^ .déx4Ado íéñ m^9<iNMmeradary 
dividiendo por el Entero el DenominadíikrKdadíhi. 
I>eshackncía4<> Ja^chóy óídelá operacií^nln- 
verfa ;fc figue y>quc.,; ür/y^ JPrmmn ftypiedi 
tAfifhien Á, dos' fteert^ dia^idir/pür, ae^ Bntertfi^ 
Vhién. divildiendoKpor jU tirN^merJídot y dex^n-% 
d(h intáSh tiMemmÍ4í4dor*yp>¡^mdwidÍ€ndo ef's 
tfiy^Me¡dañdbíekN\MmtTAd0r el\m'tfm&, que antei^i 
- . Pues f r;a^i=¿l^:;5:í ^ » ^ =? "áí* - ' ^ - ' ' * r- i 
-j . Ate&didEx^oi^ique! 'ima*Fta$:íQii>a ^tanto mi» 
cfkHee^iqnasxtoliTí^i^íc difin^ítli^^i^l Dciwmit» 

li^. ;mas el (DcnfcMnlíiádQrv: €?Wft¿c5|ueífendx^ 
fiíeuapre ,el Nmuérádiir el sniúsm ^.fe Qg^^^ 
que¿;5r;Q¿;y:¿i;p oo y la&rqi^a^$i. ioeucioncf^í 
cwiricxités «áítóii^ Matheaii?tÍGQS> no fe en-, 
tienden: con t-b^o el rigpr i porque .de otra 
fiífette feXcgttirk^^^uc i =;.q9 ^ o ;? a> que es 



Mfi>y'ímQ qu&^'^t^ una Fraccioiiftan tenue> 
qoe^ aqn<)ueien tlr calculo üdcíprccic del to- 
éOyQ (kji/p»ga z^'Oy nóJádóce crroF ^gu^ 
no inoiábtej, y afii ¡dicen ¿ » o'y yal tontra^ 
liíov <J0^ div^cU tula quantidad por otra tan 
pequeña yqtík 'afínas, fe diferencies de o ^ et . 
Qiiocientc ) qiiQ ^xp riníc'-íjMM»^^/ i/irr^/ el De*^ 
inominador fe incluye en el JMoñecadot ^ ha 
d<^ fcr-i^;/&^'/*f::jw:ío raiita dicen^^ = oo ^ en 
d%Mfde el DcnosÉxí^éor 6 iadl^? uaa quanu^ 
d«d tan tenuc'^iqw ¿y«w¿ íe dificfeAcia;^. a¿ 
Efto'fupueíloti^V''- -^i '-'^ ^ -• '•;' •^-;). -^ •■ ^^ " v-za 

mr-^i^r^^-^V'- ^-'^ V. '.r. . ^ v '•.. t. -^ v'. . •, .■:V.i 
íiiPaí^ ent<;nddr^^ién la imiiiiplicaciou da 
Bfeíocjones ent^^^sí^^y ia^f^oíie^ fe fun-^ 
díTy ©s meiw^^er^nér ^bicnV^rc&nie lo ^que^ 
es* ei/^Mlulriplicaf 3 ^ijiac e^ tornar: ^íMultip^i 
C9nd€^ mnr^ v^s^rcómoi^^ eneV 

MaUiplieador i de dónde ^ii' multiplicamos 
una Fracción, poc ia unidadV^H^í^oduftp'ife- 
tít %uat Al niiimV'MuitípUc^dol^^ 6 feíná iitií<< 
camente la 'mi^a Fracción ffi'Jx.xnttWpKi^ 
camos por m^hurntrop^a^ ^ k ^midbdj;^ 
poi? exeaj^lío^pop z ^ el tPrtjtíaflíó k^ímaj^of^y 
qvíc la F^acpioáy pues íerá ^Ai^ di^plo ; pero ái 
la multípljcqi^i^:p0r una^ quanxidad :^ir/^#rj^^ 
que la unidiid^ d^mo es ^tqüier Fmccroip 
propriá, el':Píodu<at^ fcrá^tt^r^ qUe k Éíací-' 
dovíj qué 4 ^ruittiplfica^ j^ to ^iniüna fues^ 

que 



f 



^^ 
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que la Fracción j que es el Multiplicador, es 
menor que la unidad,; por lo tanto toda 
quántidad multiplicada por una Fracción pro- 
.pria , dará un Produdo menor y que el Multi- 
plicando. 

AíG íi fe multiplica f por la mitad de la 
unidad i , el Produfto férá la mitad de dos 
tercios ; pues el Multiplicando ha de eftar en 
el Prodüfto de la mifma fuerte y que la uni- 
dad cftá en el Multiplicador ; pero fola la mu 
tad de la unidad efta en el Multipl>cador | : 
luego también fola la ^ del Multiplicando cí- 
tara en el Produjo ; y aífi el Produjo íblo 
ferá la mitad del Multiplicafide. 

Si el Multiplicador es y, el Produdo folo 
ferá un tercio del Multiplicando , fi es f fcrá 
dos tercios : luego en fubftancía efte multi^ 
flicar una Fracción for otra Fracción ferÁ di^ 
njidir la Fracción , que fe multifUcay en tan- 
tas f artes iguales ^ cofno indica el Denomina-- 
dor^ del Multiplicador y y tomar de efias f artes 
tantas y como exprime el Numerador del Mul- 
tiplicador mifmo. Pero una Fracción fe divi- 
de pon un Entero, multiplicando el Dcnomi- 
aador por el, y fe multiplica, ó fe toma tan- 
tas veces, como indica el Entero, multipli- - 
cando el í^umerador de la Fracción por di- 
cho Entero : luego 

Regla generaL Para Multiplicar una Frac- 
€Íonpor otra Fratciony multipliqúense entram^^ 
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hs Numefadores entre sí y y efie praduBé fer¿ 
el Numerador del ProduSo \ muLtifliquenfe tam-- 
bien entre sí entrambos Denominadores ^ y efit 
froduSio ferá el Denominador correffondiente^ . 

Aííi ix|=-5r^=;iT>nfeí<-:i= r44o = s^^ 

i e'^ ic ' 

loo Problema IV. Dividir una Fracción^ 
for otra. 

Regla. Invierta fe ti Divifor y haciendo del 
numerador Denominador ^ y del Denominador 
Numerador i multifliquefe el Divifor a^ in^ 
verfo for el Dividendo y y fu froduSío ferd el 
Cuociente. 

De ella fuerte ^ . i ^ 4-1 ^ i6 ^ ^j^^ 
ü c ai 

No hai que eílrañár^ que algunas veces el 
Quoeiente, fea mayor ^ que el Dividendo > 
como el quociente de y : ^ = irj y que es 
mayor^que-y j porque el quociente foío Se- 
be exprimir , quantas. veces el Dividendo in^ 
cluye el Divifor ; y aunque en las Fracciones 
proprias el Dividendo fea menor ^ que la 
unidad^ no obílant^ puede contener ima^ ó 
muchas veces otra Fracción inferior , por 
configuientc ferá el quocient<^ ix 2,^ &c. 
, La Demonftracion de fefta Regla es la ge- 
neral de UDivifion;» que el Quociente debe 

fcr 
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fcf una quantidad^ que multiplicada por el 
Divifor^ de por produjo el Dividendo. Aífi 

el Quocicnte — p multiplicado por el Divifor 

cb ad e 

j y dará por produfto el Dividendo -r ^ 1 
adc a 

Eftas dos Reglas de Multiplicación ^y Di- 
viílon de Fracciones fe eítienden también a 
las Fracciones improprias j de donde para ' 
multiplicar^ y dividir quantidades Mixtas es 
buen methodo el reducirlas á Fracciones im- 
proprias ^' Comunes ^ ó Decimales i' pero ad- 
viertafe ^ que el produdo de una Vara Linear . 
por otvTí Linear^ es una Vara c^uadrada \ el 
de un Pie Linear por otro^ es un Pie ^aadra- 
d$^ &c. De donde fiendo el Píe Linear | de 
Vara Linear y fcrá el Pie ^uadrado ^ x f = ^ 
de Vara ¿¿nadrada^ aílimifmo una Pulgada 
fcrá rz^-n: = tIí *í Pie ^uadradtty y ttt^ 
= TT96 ^e Vara ^uadrada. • - 

Mas íi fe multiplica wí^z V2ivz ^teadrada 
por una Linear ^ el produdo ferá^una Var^ 
Cubica y por configuiente el Pie Cm^ícv Terá 
5^ de VaraC/y^/V^^ ótc. '" v 

Efto fe ha de tenÜ^ preíente ^ para évítai 
equivocación en la Multiplicación-, y Divi-^ 
fion de Quebrados*. ' - • ^ ^^ 
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CAPITULO VI. 
De Us Fracciones Decimales. 

loi T KS Fracciones DtcimáUs ion \^ 

i y mas útiles para el Calciüo, por 

fcr mas expedito el modo de obrar por cUas, 

y lograrfe con efte methodo mayor limpieza, 

y concifion^ que con tas Fracciones comunes. 



ARTICULO PRIMERO. 

Ex^lican/e las Fracciones Decimales^ 
y fi formación. 

102 , /^Ualquier quantidad, aíli cnte-^ 
V^ ra^ como quebrada, retenien- 
do el n[iifmo valor, fe puede reducir a qual- . 
quier genero de Fracciones, efto es, a Frac- 
ción de qúalquier, Denominador determina-^ 
do, con tal que fe le bufque proporcionado 
Ntómcr^dor: luego tai^J^ien fe podrá reducir 
a; una Fracción ,, que tfyaga por Denommador 
lo , ó alguna Pptencia de io,^efto ^s, loo, 
IODO , loooo , &c. E/ías Fracchnes pues que 
tengan fot DenominAdor lo , ^ alguna Poten- 
- ' - e ^ia 



Decimales.- ^r 

tU ie \o j Jin las qnc llamamos . Fracciones 
Jicdmales. 

, 10 3 En cfta materia de Decimales el En- 
tero ^ ó la unidad fe concibe como dividida 
en diez partes iguales, aflíi i =st§^ cada una 
de eílas partes fe concibe también dividida 
en otras diez, partes , que por configuicntc 
ferán Centeftmras del entero-, cada una dexf^ 
tas diez ultimas partes , decimas de ias d¿ci^ 
mas , ó centefimas del entero^ fe cóndbp 
también dividida en otras Jiez partes»^ que 
ferán ya MiUfimas del enteco., y aíli al infí-^ 
nito, profiguiendo á DiezmiUfimas ^ Cienmi^ 
lejías y &c. ' [ ' ■ • ' 

104 Efto pte&puefto, íiendo qualquier 
Fdraccion ; común igual alquócicntc , qu¿ j«w 
ífútz por láa&ual diviíion del Num^radoff 
por el Denominador, ü lá Fracción , es rpro^ 
pria, eftá divifíon no tendrá lagar ^ quodany 
do el, Numerador en linea de Entecos, p* do 
unidades ^, !y aíd fe habrá nSte Mcimerador :ide 
Kíducirái^pccies inferioras, que en eft^ caíi 
fo cs^füs.fars^decimiax'j.pD!c:lo tanto^^fiíni^ 
do. cada 'unid^idiez^devimai.^ a&adienda al 
Numerador im o, tendré el'aimier(ix.d&i^ci«^ 
SEiia$ a 4pviá equivale , ff haciendo ta ladrual 
diviíipn,¡> la^í6guí>a que faíga en-' el quocicoátc^ 
iadiobrifuaMPas, de efiasi decimas correlpon-^ 
dan ar cada unidad del Dcñominiador , ^uo eft 
tífte cafaicsel Pivifeyrt. ..i , a .u v^:-í: ' ^ 

<.;:. ' ^ ^ Si 
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Si hecha eíla. primera divifiori, rcfta algó>i 
cfta refta ferán decimas f artes de ia unidadi^ 
y como el humero de cfta refta es menor, 
que el numero del Divifor, para que la di-* 
vifioa fe pueda profeguir, fe habrán de rcdu* 
cir. cftas deciipas partes a efpecies inferioresy 
cfto- es^ añadiendo un o á fus decimas ^ que 
por coniiguiente ferán ya centefimas de la unín 
dad 5 y afsi haciendo la díviíion , la ñgura 
qde falga en el quociente exprimirá céntefi-^ 
mas de la unidad ; y pro^guicndo de la miCí 
ma fuerte, fi hai; alguna refta yla otra; indiw 
czú,. mílefimas y érc^ 

Afsi \ es igual al quociente que reinita, di^ 
viéi|cñdoj3 por-4.;-pcro íi el Numerador j fe 
queda.' 'cn cscprcfsion dé anidades ^ Ijx divifiori 
Bo:Xer puede eicecutar : mas teniendo prcfeníey^ 
qii€\i unidades es lo mifmo que 30 dtcitft^i^, 
de la unidad ], y que añadiendo ál Nünjeía-; 
dbr/(j) u«i o, tengo el nurací^o ás. décimas h 
que lequi vale*, 4o ' añado i, y habiendo lá divi^ 
fiQn> elquocientej-quefale 3 exprimirá .7 d€< 
^imkf , * y la : rcfta Z] ,; ícrih i decimof y 1 que- ía 
habrán de dividir.aúapor 4?:;JÍ€¿oiatehdieni3> 
da j(^c el numeró de\¿^r/Varj qucicfta., ¿¿ 
Jnemr .que el Dsnosninádor ^ * Divisor , loe 
íedfiazgo á eípecies inferiores y ^/dki .es y añai# 
diendo un o á fus decimal, qiK. por confi-¡: 
gwcnte ftrm CjeM^más dcdz.^\mídád jj^ há^ 
ciendo la diviíion, la figura 5^ que^faie.eaib 
i- quo- 
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-qüocicntc^ cxprimiri centefimas de la unidad, 
y no habiendo ya rcfta alguna y ferá i =r 7^ -f 

i,4o j pero 1^ =-r^ : luego i^ + rió = 1^ + 

JL. -^ ZL — .i 

En efta ultima expreflion -^ reparo ( y es 
lo que fucede en toda Fracción Decimal pro- . 
pria) que fiempre el Denominador de qualqúiet 
Fracción Decimal frafria confia precifamente 
de la unidad (i)jj^ de tantos ceros , como jigu^ 
ras y ^ chíiraSHres hai en el Numefador. 

Efto aflentado^ viendo quantos cháradcres 
Jiai en el Numerador^ ferá ociofo poner el 
Denominador ^ y aíH fe omite y por tenerfc 
.prefente ^ que es i con tantos ceros ^ quantas 
üguras el Numerador contiene. Aíli -^^ = 
'•547 :) poniendo un puntico antes , para indi- 
car^ que las figuras que figuen al puntico, 
fon Numerador de Decimales , y UQ cifras de 
Enteros. 

105 Es digno de repararfe en las figuras, 
que exprimen las Decimales , que aflí comp 
las figuras, fignificando Enteros, aumentan 
de diez fu valor, ó crecen en el valor decufloy 
quahtó mas van diftando acia la izquierda de 
-la figura, que exprime las unidades ; alfimif- 
ino las figuras, que fignifican Decimales, vaft ' 
Mfminuyendo í\x. valor en froporcion fubdecñ-^ 
pía y 6 diez, veces menos ^ quanto mas-^van dic- 
tando acia la derecha de 1^ cifra, que fignifi- 
ca unidades. . , , : > 

. ^ Aflí 
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Aíli cri ella partida 65.4i> las 65 íignifi*- 
can los Enteros^ las .43 íigniñcan las Deci^ 
males ^ la cifra que exprime las unidades es el 
5 ^ el 6 fignifica jfeis decenas de unidades , eí- 
to es 60^ porque difta un grado acia la iz,^ 
qnierda de la cifra (5) de unidades^ el 4 nó 
íigniñca ya unidades ^ fino décimas partes de 
la unidad^ que en eftc cafo fon quatro (4), el 
5 ya ngnifica menos > porque ügniñcz centeji" 
mas y y todo junto .43 íigniñca quatro deci^ 
mas^ y tres centefinlas partes de la unidad, 
que es quarenta y tres centefimas j porque 

V 2 — . ^ -L. -i_ — -±2. -L. A ±1 

•4 ^ — i o I Tirsr — • looT ICO**- Too • 

En efta Tabla fe ve el valor de cada cifra, 
fegun fu reípediva diílancia de la cifra de 
unidades. 
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Decimales. 



106 Leído lín Exemplo de Enteros, y 
Decimales, fe aprende a leer qualquier otrcu 
Las partidas Decimales fe leen, ó bien to^ 
mando cádá cifra feparadamcnte , dandok la 
denominación de la qualidid de partes, qiu^ 
cxpriftie, y en efte cafo la partida 34^.6734 

fe 



ib kc aífi trtfcitntas ^uartnfay ci$U9 ( unidar 
<ks )ftis devintas y fia i ctntcfimas y tres mile^ 
fimas y quatro diezmilefimas partes de la um^ 
dad y 6 <k uno \ 6 bien mas breve j^ como fe 
acoftumbra^ leyendo las tales cifras como IS 
.feíeflen Enteros , tomando la denominación 
de la qualidad de partes^ que fignifica la uUÍt 
jna cifra ^ aífi dicha partida .6734 íe leey?¿f 
mil fetecientas treinta y quatro diezmilefima^, 
por exprimir diezmileiimas la ultima cifra 4. 
La razón de eAe ultimo modo de leer ^ <juc 
ts el común, es, porque .6734 =? 1^ + ife' 
+ ráso + ro^ y reduciendo pues todas efta^ 
Fracciones, á un mifmo Denominador , efto 
es al de la ultima, ferán -^ = 1^ , rJ-¿ ¿s 
r^h y rcreo ^Toéóóy róéoo > fumandolas to- 
das > ferán ^^ =;: . 6734» ^ 



ARTICULO IL 

X)e las quatro Operaciones Arithmtíhas 
^or Us JE rácciones Decimales. 

107 T)fAra obrar por las Fracciones 
Ml Decimales, es menefter redu- 
cir las Fracciones comunes a Decimales , con 
las quales fe pueden hacer todas las operacio- 
nes,/ la principal ventaja es, que en ella$ 
1^. opera(;i<>iiP$ ie haccA de k miíma fueteé 

que 
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que en los Enteros^ fin amontonar tantas 

cifras 5 como es neccífario en las Fracciones 

comunes. 

1 08 Problema I. Reducir las Fraccímu 
comunes frofrias a Fracciones Decimales. 

Como el valor de una Fracción común es 
el mifmo quociente que refulta ^ dividiendo 
ci Numerador por el Denominador, fe ha- 
brá, para efta divifion ( que dará, por quo- 
ciente la Fracción Decimal ) de reducir el 
Numerador á efpecies inferiores , que ferá á 
decimas ^ centefimas ^ &c. pero para efta reduc- 
ción fe habrá de multiplicar el Numerador 
por 10,0 fus Potencias : luego para reducir 
una Fracción común propria á Fracción De- 
cimal: 

Regla. Añadanfe al Numerador ¡tantos ceros ^ 
quantos fe quiera , divida fe el Numerador^ ajf$ 
fuefto j for el Denominador y y él quociente ferá 
la Fracción Decimal equivalente fo igual a la 
Fracción común frofjtefta. 

Reduciendo las Fracciones comunes \y\j 
¿a Decimales, la operación es como fe figue* 

4)i.Qo(o.25 4)3.00(0.75 6)5.0000.83.3 &C* 

20 zo 20 

20 20 18 

. o o 20 

Efto es^ := o. 25 , |:=:0,/75 A^ó\ 83 J3 &C. 

Se 
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Se pone un o en el quocientc ctt lugar de 
los Enteros ^ para íignificar , que no hai Ente- 
ro alguno, ni unidad, pues de otra fuerte 
no feria Fracción pura la propuefta *, por con- 
ííguiente todas las demás cifras fon Decima- 
les : algunas veces fe omite dicho cero de En- 
terps 3 por fuporíerfe. 

109 Si hechas las divifiones, no hai reA 
ta alguna , como en el primero , y fegundo 
Exemplo, entonces las Fracciones Decimales 
fon en todo exadas, y abfolutamente iguales 
a las Fracciones comunes propueftas. Pero fi 
por mas que íe divida, fiempre hai alguna 
refta , como en el tercer Exemplo , en tales 
cafos la Fracción Decimal jamás ferá del todo 
exaófa ^6 igual a la Fracción común propuef- 
ta ; pero fe acercará tanto mas á la exaftitud, 
quanto mas fe profiga la diviíion. Para la 
pradica llegando a quatro, 6 cinco cifras, 
no fe profigue á mas, por habcrfe llegado ya 
a una exaditud fuficiente* Como en el tercer 
Exemplo llegando folamente a cinco cifras, 
fu diferencia de la exaditud no llega auna 
cienmilefima f arte de la unidad^ porque la ul* 
tima cifra contiene ya todas las cienmilefi- 
mas, y afli todo lo que fe ííguiera, profi- 
guiendo la divifion, no llegaría junto á hacer 
una cienmilefima , por eíTo fe defprecia. 

lio Si la Fraction^ que fe debe reducir ÍL 
X>e cima les ^fuejfe impropria , reduz^gafe frime^ 
i Toino /; G ro 
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ta ¿ quantid^ Mixta de Entero ^ y Fracchn 
fmmn^y la farte fracqional ^ que f^ráya Frac* 
cion frofria ^ fe fodrá reducir for el Problema 
precedente. Aííi -^ =: i|= 1.Z2222 &c. 

Como los Pies fon Fracciones de Varas^ 
las Horas Fracciones dcZ>/^/, los Minutos de 
Horas y las Monedas ^ y Pefos inferieres de fu- 
perior^s ; y en general qualquier quaníidad 
inferior lovcs de una fuperior^ toda quanti^ 
dad fe podrá exprimir por Fracciones Decimales 
de aquella y de quien es Fracción común. Aííi 
una ^Pulgada fe reduce a Fracción Decimal 
de Pie ^ coníiderandola como A de Pie^ y á 
jFraccion Decimal de Vara^ confiderandola 
fomo YE > por lo tanto i Pulgada = 0,083 3 3 
&c. de Pie y = 0.02777 &c. de Vara. 

Reducidas ya las quantidades á expreflio- 
ncs Decimales ^ folo falta el enfeñar las Ope- 
raciones Arithmeticas con femejantes Frac- 
ciones. 

1 1 1 Problema II. Sumar Fracciones De* 
cima les. 

Regla. P ongan fe las partidas como fi fuejfen 
num^^fs Enteros y efto es, unidades {Q, las h^) 
baxo unidades y partes decimas baxo partes de* 
fimasy centefimas baxo centejimas y &c. Sumfn* 
fe eftas partidas en todo como los Enteros. De 
U Suma total feparenfe acia la derecha con un 
puntico para Decimales tantas cifras y quan* 
tas ha^ de Ji)ecimales en la partida en que mas 

cifras 
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tiftáf Decimales hai , ó lo que es lo iniTmo 
en la Suma las cifras y que ejlén diredtamentt 
haxo los Enter^^s ^ feran Enteros, ^ las que eftin 
baxo las Bec imales y ferdn Decimales de la 
mifma efj>ecie. , .^ 

E X E M P L O S. 



2. 345 


* . 324 


. 301 


O . 6934 


6 . 002 


• 4536 


12 . 52378 


15 .0423 


. 032 



Sumas 15.J6218 21*3683 0.7866 

112 Problema IIL He^ar Fracciones De^ 
eimales. ^ . 

Regla. Puefias las partidas como en el Su^ 
mar ^y la menor baxo la mayor ^ hagafe la Ref- 
ta como en el Refiar de Enteros ^ y las cifras y 
que en el Refiduo y i Difrrencia eftin immedia^ 
t amenté baxo las Decimales y ferdn también 
Decimales de la mifma effecie. 

EXEMPLOS. 

•3j6 2.435 24.9032 

.234 I .9234 5 • 894 



"Reftaso.iiz o.^iió i9.^oo92 

Pero adviertafc y. que entre las partidas Dc^ 
cimalcs ^ 6 Mixtas no fícmpjce aquella es ma-^. 

G2 yor. 
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yor^ en que hai mas cifras^ fino aquella^ 6 
bien en que hai mas unidades ( fi las hai ) ó 
bien fi folo hai Decimales ^ aquella en que la 
cifra ^ que exprime las décimas^ es mayor ^ 6 . 
ij^faltan eftas^ aquella que exprime las cente-^ 
fimas^ drc. Afsi efta quantidad .i 9 es máyor^ 
que efta .2945 ^ en la qual las tres ultimas ci- 
fras 945 aun no llegan a liacer una decima y 
por lo* tanto folo hai ¿i^j* decimas y y algunas 
partes de una decima y quando en la otra hai 
tres décimas j y nueve centefimas. 

113 Problema IV. MultifUcar entre sí 
Tracciones í>ec imales frofrias y)> improprias y 
c bien Decimales por Enteros. 

Regla. Ponganfe los Fa¿hres y y multipli-- 
quenfe entre sí en todo como fi fuejfen Enteros y 
del ProduSto total feparenfe con un puntico pa- 
ta Becimalef tantas figuras y quantos chíirac^ 
teres de Decimales hai en los dos Factores jun-^ 
tos y} las otras ferdn de Enteros^ 

EX EMP LOS. 
3-6s 0.3Z 

X .33 X 0.54 



109Í i¿8 

1095 166 



i. 2045 • 1728 

Como cada uno de los Fa£tores del primer 
Exemplo tie^c dos figuras Decimales , el Pro- 

' duáo 
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dufto habrá de tener quatro ^ y la que queda 
(i) ferá de Enteros. En el fegundo Exemplo 
no hai Entero alguno ; pero ,como en los dos 
Fadores hai quatro Decimales^ igual numero 
fe habrán de feparar del Produdo. 

Para que fe Vea la razoh de efta operación, 
reduzganfe los Fadores del primer Exemplo 
a Fracciones comunes, ferán i.6s =1-50 ^ y 
•3 5= reo ^ el Produdo de entrambas 44¿ x 
1^0== l6o6o >*Eíta quantidad es Fracción im- 
propria, reduzgafe á quantidad Mixta por la 
adual diviíion del Numerador ^r el De- 
nominador , y el quociente feft i-n^o = 
1.2,045. 

Porque como para dividir una quantidad 
por 10, bafta fepararle una figura con un 
puntico, para dividir por .100, bafta feparar- 
le dos , &c. para dividir por qualefquie'ra Po- 
tencias de 10 (quales fon los Denominadores 
de las Fracciones Decimales) ft habrán de fe- 
parar del Numerador del Produdo tantas fi- 
guras, quantos ceros habia de haber en el De-r 
nominador , ó Divifor ; pero en el Denomi- 
jxador del Produdo de De;QÍmales hai. tantos 
ceros ;, quanta3 figuras<4e Decimales hai. en 
entrambos Fadores Juntos : Itjego en ia Mul- 
tiplicación de Decimales j> encontrado^ d Pro- 
ducto, como en los Enteros, fe habrán. de fe- 
parar para Decin;iales tantas, cifras , como fi- 
guras de peci;males habia en entram^o^Fa^c-: 
torés juntos. Por 
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Por la mifma tzzonji en el PraduSío no hu-' 
híejfe bafi antes cifras y para feparar en Ufara 
Decimales tantas ^ quantas hai en entrambos 
F aBores juntos ^ añadanfe al principio del Pro^ 
du6ío ceros y hafta que ignale. Aílí multiplican- 
do ,456 por .213^ el Produdo da 97128; 
pero porque en entrambos Fadores juntos 
hzi /eis Decimales ^ y en el Produjíto folo hai 
cinco cifras ^ para poder quitar íeis^ como íc 
requiere^ añado un cero al principio ^ y ten- 
go por verdadero Produdo .097128 = .45$ 

114 Problema V. Dividir Fracciones De^ 
cimales proprias y. )) improprias pir otras Deci^ 
males proprias y o improprias. 

Regla, Hagafe en todo la divifion y como fi 
ftteffen todas las cifras' de Enteros y y en el ^uo^ 
dente feparenfe para Decimales tantas y quan-^ 
tas el Dividendo tiene mas que' el Divifor. 

Efto es^ fi el Dividendo tiene tres figuras 
de Decimales^ y el Divifor una^ hecha la di- 
vifion feparenfe en el Quociente dos cifras pa- 
ra Decimales^ las demás ferán de Enteros. 

Hayafe de dividir 10.488 pQí 2.3. To- 
ftio las partidas ccmó fi en ellas todas las fi- 
guras fuéífen de Enteros^ elto es^, divido 
10488 por^ 23 ^ el Quocient-e me da 456 5 co- 
mo en-fel Divicfendb hábia tt-es figulras de De- 
cimales^ y en el Divifor folo una^ el Quo- 
ciente -fiabrá de tener dos Decimales ^ pues 

■- Us 
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las ícpáro con un puntico en el Quocichtc' 
encontrado^ y tengo por verdadero Quo- 
cíente 4.56. 

La razón de efta operación es ^ porque en 
el Quociente ha de haber tantas Decimales, 
que juntas con las del Divifor igualen al nu- 
mero de Decimales , que hai en el Dividen- 
do , por fer el Quociente , y el Divifpr los 
dos Fadores , que dan por produdo al Divi- 
dendo. 

Pero fi en el Dividendo , ó no hubieíTe De- 
cimal alguna ( como en el i®- y 2^. Exemplo 
de los que fe liguen ) ó no hubieíTe a lo me-* 
nos tantas comp en el Divifor ( como en el 
Exemplo 7^- y 8^* ) añadanfele al Dividendo 
quantos ceros fe quiera para Decimales, y 
guardefe la Regla dada. 

Si en Quociente , y Divifor juntos no hu- 
biefle tantas Decimales, quantas hai en el Di- 
videndo ( como e^ el 3^- y 4^* Exemplo) aña- 
danfe al prmcipio del Quociente tantos ceros 
para Decimales, quantos fon menefter, para 
que las Decimales del Quociente , y las dét 
Divifor juntas fean iguales en numero á las 
figuras Decimales del Dividendo. 

Aííi dividiendo .360 por 24, el Quocien- 
te es 1 5 i, pero porque en 1 5 no hai bailantes 
figuras , para que de el fe quiten tantas para 
Decimales, quantas fon menefter, para que 
juntas con las del Divifor igualen al nume- 
ro 
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ro de Decimales del Dividendo^ añado al 
principio del 1 5 un o ^ y tengo por verdade- 
ro Quocicnte .015=: -^ . 

E X E M P L O S. 

.36) 45.00(125, .0'63).4050 (6.428 

.02) 31.00(1550. 53-6) 45*89 (0.856 

24) .360 (o.oi 5 .03) 69.20 (2306.66 &c. 

45) .0302 (.0006 .003) 84.70 (28233.3 ácc. 

115 Problema VI. Reducir Fracciones De- 
cimales de efpecie fuperior a Enteros y y Deci-- 
• males de efpecie inferior. 

Regla. Multifliquenfe las Decimales de ef- 
fecie fuferior for el numero de efpecies inferió-- 
res y que hacen una fuperior^ el froduSío ferá los 
Enteros^ y Decimales de la effecie inferior^ que 
hacen las Decimales dadas de effecie fu ferior. 

Aífi tengo .348 ^tfZ/¿r^^ que quiero redu- 
cir á Sueldos y y decimales de Sueldos \ pues las 
multiplico por 20 ^ porque 20 Sueldos hacen 
una Libra ^ y el produfto 6.96 y ferá los Suel- 
dos y y decimales de Sueldos^ a que equivalen 
las .348 de Libra. Quiero la mifma quanti- 
dad reducirla a Dineros ; pues la multiplico 
por 240^ y fu producto 83.52 ^ ferá los Diñe-* 
ros y y decimales de Dineros y á que .348 de Li- 
bra equivalen. 

La razón de efto es ^ porque aííi como mul- 
tiplicando los Enteros de Libras por el nume- 
ro 
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ío de Sueldos y que hace \m2iLibTay el produdo 
es el Entero de Sueldos^ que hacen las Libras 
que multiplico : afli murtiplicando las decima- 
les de Libra por el numero de Sueldos, que ha- 
ce una Libra, el producto ferá las decimales de 
Sueldo , que hacen las decimales de Libra. 

1 16 Problema VIL Reducir los Enteros^ 
y Decimales de efpecie inferior y a Enteros ;^ y 
Decimales de efpecie fuperior. 

Regla. Dividanfe los Enteros , y Decimales 
de efpecie inferior por el numero de Enteros de 
efpecie inferior y que hacen un Entero de la ef 
pecie fuperior y el quociente ferán los Enteros y y 
Decimales de la efpecie fuperior ^ a que equiva^ 
ten loPEnteros y y Decimales inferiores dados.' 

Tenga 6.96 Sueldos y que quiera reducir á 
decimales de Libra. Dividiendo fegun las Re- 
glaa de Divifion de Decimales la quantidad 
dada por 20, tengo .348 decimales de Libra y 
á quien equivalen 6.96 decimales de Sueldo. 
Tenga 83.52 de Dineros y y las quiera redu- 
cir a decimales de Libra ; dividiéndolas por 
240, tendré ,348 ác Libra. Eíl;a Regla es U 
inverfa de la primera. 

■, 117 Quien quiera ver eíta Arithmetica 
de Decimales tratada mui á la larga, y aplica- 
da a varios puntos de Mathematica, y Cof 
mercio, lea el Ne^ Compleat y and Unjum/al 
Syfiemy or Body of Decimal Arithmetick ^men^ 
jamin Martin y impreffo en Londres-. 

CAPK 
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CAPITULO VIL 
De ¡asBAT^ones^y Proporcioms. 

EL Arte de difcurrir en todas las Mathc- 
maticas es combinar unas quantidades 
con otras y lo que fe hace con la ¿odrina de 
las Razones , y Proporciones ^ por lo tanto efta 
es una de las partes mas elTenciales de los 
Elementos. 

' , : » . ; 

ARTICULO PRIMERO. 
De Us Ka^K^nes y y fns diferentes ejpecies. 

11% TD Azon de una quantidad a otra 
Xv es el modo y con que una quan-^ 
$idad fe ha re/peto de otra de la mifma eJpecU 
en orden í la magnitud y efto c^ijí le es igualy ' 
mayor y )> menor ^j quanto ? De ahí fe ve , qué 
quando cotejamos una quantidad con otra de 
íu mifma eípecie^ podemos bufcar dos coíasí 
la una ^ preciíamente íi una quantidad es ma^ 
yorámj^ otra ? Ejle modo pues con que la tal 
qu^mdad fe ha re/peto de la otra en orden i 
fu DiferenciayVMxcejfo y fe ll^m^ RaíconArithA 

metical 
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mtticá\ la otra cofa que podemos bufcar, es, 
quantas veces una quantidád contiene U otra^ 
o mas en gcner jl , qual es el quociente de una 
quantidad dividida fot la otra ? T efta rtla^ 
cion de una quantidad a otra en orden a fu 
pódente fe llama Razón Geométrica. 

119 Por lo tanto toda Razón requiere 
dos términos ; el uno el que fe compara , y 
íc Uania Antecedente de la Razón ; el otro es 
a quien el Antecedente fe compara ^ y fe llar, 
ma el Conf guíente. La Razón Arithmetica fe 
fconoce qual fea^ por el Reftar, facando la 
quantidad menor de la mayor. La Ra2oa 
Geométrica fe* conoce por el Dividir , par- 
tiendo el Antecedente por el Configuiente, 
y la diferencia en la una , y el quociente en ia, 
otra ferá el Exponente 3 ó Denominador de la 
Razón y porque expondrán ^ y declararan ^ quai 
ejla Raz^n fea. Si fe comparai la quantidad 
menor a la xtíÁyoty la Razón ferá de men&t 
desigualdad \íí fe compara la mayor a- la me* 
nor^ ferá de mayor desigualdad'^ finalmente 
fi las quantidades juque fe comparan fon \z^^- 
i^SylzK^zonfcri de igualdad. 

IZO Del mibdo con que ;Una .quantidad 
contiene la otra y la Razón Geométrica toma 
diferentes nombres. Se llama Razón Multiflin 
^jf^ quando el antecedente confiene muchas 
veces al coníiguiente j en párüicular fe llama 
Z)üí/>/^^ quando lo' contiene do? veces j zTri-» 
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fia y quando lo contiene tres, &c. Al contra- 
rio fe llama Submultiplice ^ quando el antece- 
dente eftá contenido algunas,veces en el con- 
figuiente; en particular fe llama Subdupla y 
quando eftá contenido dos veces ; SubtrifUy 
quando tres^ &c. Y finalmente el antecedente 
de la Razón es tantuplo y )> fubtantuflo de fu 
configuiente y quantuflo y o fuhquantuplo es ref 
feSto de la Unidad y el quociente del antecedente 
dividido fot el conjiguiente. De aquí es y que fi 
cftc Quociente, ó Exponente es termino ra- 
cional, la Razón ícúltacionalyíí es irracional, 
la Razón íerá Irracional y 6 Incommenfurable^ 
Algunas veces por no entrctenerfe en bufi 
car qual fea la Razón de un termino a otro, 
ó por no tener termino particular , con que 
cxprimirfe , fe feñala otra Razón , a quien, es 
femejante. Por exetóplo A es a B, como 6 á 5, 
es decir, que la Razón de A a B es igual á la 
Razón, que tiene 6 a 5. La Razón Geome* 
trica fe exprime a manera de Fracción,' eh 
que el numerador es el Antecedente, y el 

denominador el ConfiguiAte. AíK -yyó aibj^ 

i^uíere decir la R^zon de azL 

121 Las Razones fe pueden comparar 
unas con otras , efto es , Arithmetica con 
Arithmetica , Geométrica con Geométrica, 
Una Razón Arithmetica es n^aj/or que otra, 
ciando d antecedente de la una excede mas a fu 

confia 
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configuiente {)i es menos excedido de efte ) que 
el antecedente de la otra al fuyo. Aííi ^z^c^ 
mayor ^ que 4 a 5^ pues la diferencia de 6 á 3 
« 3í y la de 4 a 3 no es fino i ; la de 3 a 4 es 
mayor ^ que la de 3 a 6 ^ pues 3 ~ 4 = — i> 
1^6 — — z^y— 3 <5 — I. Una Razón Arith- 
metica es menor que otra^ quando el anteceden^ 
te excede menos y o es mas excedido de fu confia 
guíente y que el antecedente de la otra delfuyo. 

Una Razón Geométrica es mayor que 
otra j quando fu antecedente contiene mas y 
mas veces a fu configuiente ( ^ bien eftd menos 
contenido en efte) que el antecedente de la otra 
al fuyo. Por lo tanto 12 3.4 es mayor, qué 
8 á. 3 , pues 1 2 contiene á 4 tres veces ^ y 8 
no contiene tantas veces a 3 > pero la de 3 a 8 
es mayor, que la de 4 á 12 , pues | > j • Al 
contrario una R^zon Geométrica es menor que 
otra, quando el antecedente contiene menos ( o 
es mas veces contenido ) a fu configuiente y que 
el antecedente de la otra al fuyo. La razón de 
4 a 28 es menor, que de 4 á 12 , pues 4 es 7 
de 28, y f de 12. 

122 guando el antecedente de una Razón 
contiene {)> es contenido) a fu configuiente igual 
numero de veces y que el antecedente de otrk 
Jlazjún alfuyoy entrambas Razones fon iguales. 
Efta igualdad , a desigualdad de Razones fe 
exprime por los fignos comunes de Algebra 
para £gmñcar igu;Udad;i ó desigualdad* Poít 

lo 
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lo tanto a:¿t>^''d^ íignifica^ que la Razón 
de ^ á ¿ es majfOT y qiic la de r á ¿/; al contra- 
rio a:i <ic:dy que es me^or j finalmente a : i 
^c\dy que es igual. Efta igualdad de Razo* 
nes por lo común fe exprime afli ( :: ) 



ARTICULO II. 
De Us Proporciones en Común. 

123 /^Uando do^s Razones fon iguá- 
V^ les y las quantidades ^ que las 
componen ^ ellán en proforcion ^ y fe llaman 
Proporcionales ^ pues efia igualdad de Razones 
fe llama Proporción. Los Antecedentes de en- 
trambas fe llaman términos homólogos entre 
si y efto es 5 de una mi fma .denominación, 
por ocupar entrambos el lugar, de antece- 
dentes ^ de la mifma fuerte los Configuiente$^ 
fon entre sí homólogos i y fcgun las Razo- 
nes y que componen la Proporción y - fean 
Arithmeticas, ó Geométricas, {cvíArithme^ 
tica y ó Geométrica la Proporción. 

12+ Como toda Proporción pide necef- 
(ariamente dos Razones y debe tambiea tener 
dos antecedentes y y dos configuientes ; pero 
alguna vez el configuiente de una Razón pue^ 
de fer antecedente de. la otra, y entonces la 
Proporción es continua^ Por fer en eila Pro- 
porción 
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porción 8 : 4 : : 4 : 2 j el 4 antecedente de la 
primera razón ^ y conííguiente de la fegun- 
da y la Proporción es continua y que para 
abreviar^ fiendo Geométrica^ fe pone alS 
— 8:4:2,7 -^ 6.4.2, fí es Arithmetica. 
El fcgundo termino 4 , que es configuiente 'de 
una Razón, y antecedente de la otra, fe lla- 
ma Medio proporcionaly ó Arithmetico, ó Geo- 
métrico, fegun -fea la Proporción j de la mif- 
ma fuerte el tercero (2) Tercero proforcioHaL 

125 Pero fi cada Razón tiene fus termi* 
nos diftintos la una de la otra, como en ef- 
tas 1 2 : 4 : : 9 : 3 j la Proporción es difcreta^ 
en la qual el primero , y ultimo termino fe 
llaman Extremos , y los otros dos Medios. Si 
una Proporción continua qualquiera proíiguc 
a mas de tres términos , guardando fiemprc 
una mifma Jei , ó Razón , que es lo mifmoj^ 
cfta Serie de términos formará una Progrep 
fion , creciente íi los términos van. fucceffiva- 
mente aumentando , decreciente íi van difmi- 
nuyendo \ pues la Progreflion es una conti^ 
nuada Proporción. Efto es general en toda 
Proporción ; pero en adelante hablaremos fo- 
lo de la Proporción Geométrica , que fe en- 
tiende con nombre de Profórciony íi no fe ex- 
preíTa lo contrario. 

126 Como la Proporción coníla de igual- 
dad de Razones, toda Ig dificultad en efte pun-- 
to coníiíle ea bufcar eíla ij^ualdad, y dada ella 

f Otrff 
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entre algunas quantidades^ inferirla aun en 
cafo que fe aumenten^ ó difminuyan y fe muí-- 
tif liquen y ó dividan y ó fe invierta, el orden 
de las quantidades^ que la componen. Para 
eftp es menefter fuponer los Axiomas^ y De- 
finiciones íiguientes. 

A X I O M A S, 

1^' Si dos Razones fon /entejantes y o iguales 
(que aquí es lo mifmo)¿ una tercera ^ fon tam- 
bién femejantes entre sL De donde {laxbwcid^ 
y € :f:: c : dy ferá también a\b\\ e\f. 

2®- Dos quantidades iguales tienen una mif 
ma Razón a otra tercera ^ y a las iguales a ef 
ta tercera. Y al contrario Vna quantidad ^ )> 
fus iguales y tiene una mifma Razón a quanti* 
dades iguales. Pues fi dos quantidades igua- 
les fe dividen por una mifma tercera^^ los 
quocientes^ que fon los Exponentes de la Ra- 
zón^ ferán los mifmos. De donde ñ azszbyfc- 
rí a: d:: b: dy aífimifmo d: a:: d: b. 

S^* Si una quantidad tiene una mifma Ran- 
zón a dos y o ma^ quantidades diferentes ^ eftas 
quantidades fon entre sí iguales. Pues en tal 
cafo la tal quantidad contiene > ó es conte- 
nida por las otras de la mifma fuerte^ lo que 
no puede fer, fino fiendo eftas otras iguales* 
Por lo tanto í\ a\b\\a\c'j luego bzzc. 

DEFI^ 
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!^ DEFINICIONES. 

\ 127 !»• ProfoTcion Alternada es-, quándo 
de que quatro quantidades cftcn en propor- 
ción^ cfto es ^ la primera a la fcgunda^ como 
la tercera a la quarta^ fe infiere^ c^ue también 
la.frimera es i la tercera y como la fegunda a 
la quarta. Efte modo de inferir fe llama Al^ 
temando y 6 Permutando* . 
- z^ Proporción, Jnverfa es, quando de que 
quatro quantidades eílcn en proporción > fe 
infiere , que también la fegunda es a la frime- 
ray como la quafta a la tercera. Efte modo de 
inferir fe llama Ina^irtiendo. 

3^' Compojícion de Proporción es , quando de 
que quatro quantidades eñcn en proporción, 
fe infiere , que también la Suma de la primera, 
y de la fegunda es a la primera y)> k la fegunda, 
como la Suma de la tercera ^ y de la quarta es í 
la tercera y )> a la quarta. Efte modo de inferir 
9t llama C&mpóniendo. 

.4*' Bivifion de Proporción es, quando dd 
que quatro^quafítidades cftcn en proporción, 
fe infiere , que también elExceJfo de la primera 
fcbre la fegunda es a la primera p)í a la fegun^ 
da , como el Excejfo de la tercera f obre la quar^ 
ta es a la tercera ^ o a la quarta. Efte mo-<í 
do de inferir fe llama Dividiendo* 

S^' Converjíon de Proporción es, quajiido de 
Tomo, /. ' , H que 



r 1 4 Dr las Proporciones 

que qüatro quantidade$ eftcn en proporción, 
fe infiere y que también la primera y o lafegun- 
da es al Excejfo de la primera fohre la fegunda^ 
como la tercera yl) la quarta es al Excejfa de la 
tercera fobre la quarta. Efte modo de inferir 
íc llama Convirtiendo. 

Todas eftas cinco eípccies de Proporción 
toman fu nombre del modo de inferirle^ y 
neceíTariamente fe íigiíen de qualquier Pro- 
porción común y como veremos y y alE fi te-" 
nemos una Proporción ^ podremos Hacer to* 
das las combinaciones íiguientes. 

Si a: b:: c: d 



^Alternando dxc .\b\d 

I nv ir tiendo bx awd.c 

a^-^bi a:ic — dic 



c 

d 



Dividiendo < 



a^^b : b :: c — d: d 



Convirtiéndo < , ' , " ^/ » 
\ b \ a '^ b II d i c -^Wm 
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, Articulo iil 

Theoremas Fundamentales fibre Us Propor^ 
dones Geométricas. 



128. 'TpHEOREMA I. Las Partea Semt^ 
jL jantes fon entre sí y como fus 
Todos reJfeSíivos. 

Partes Semejantes fon las que tienen uní 
xniíma diltiominacion reípedo de fus Todos, 
cfto es j que cada una es una tercia^ una quar-* 
tay una quinta y&c. de fus reípedivos Todos. 

Demonjí. Las Partes Semejantes eftán contc^ 
nidás igualr numero de veces en fus Todos^ lue- 
go de la mifma fuerte que un Todo contiene 
al otro Todo^ la Part^ Semejante de ua Todo^ 
contendrá a la Parte Semejante del otro Todo. 
Aífi liendo los Todos A^ y B^ y las Partes Se- 
mejantes ayb\ tendremos K\^i\ axb. 

129 TheoREMA IL Si hubiejfe quatro 
quantidades en froforcion a : b : : c : d, tant^ 
bien feran Alternando > a :. c : : b : d. 

Bemonfi. Si los antecedeiítes a y c fuéíTen 
inenores que fus configuientes b^d^ los ante- 
cedentes fe podrán coníi^erar como f artes 
femej antes de fus todos los. configuientes ^ y 
fi los antecedentes fueflen mayores , fe podrán 
conflderar pomo todos ^ y los configuientes 

H2 co- 
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como fus partes femejantcs •, pero las partes 
fcmejantes tienen entre sí la mifraa razón, 
que fus todos ; luego ña: l^iic: d, ferán al- 
ternando y aKy. b\d. 

' 1.30 ThEOREMA III. Si dos quamidades fe 
multiflifan fot otra tercera^ los Producios ten-* 
drdn entre sí la mijma raz,on y que tenían di^, 
chas quantidades antes de muítiflicarfe. 

Efto esy ü a ^y í fe multiplican por uní 
tercera c y ícrá a\b\\ axc \hxc. 

Bemonft. Por las Leyes de la Multiplica- 
ción la unidad eftá contenida en%l Multi^ 
plicafdor ^ como el Multiplicando en el Pro- 
duíloyy aífi ícrá 

I : cwavac 
I : €\.b\ bc\ 
luego (Axioma \;) a\a€\\b\bc ^y alternan-- 
do ^ a\b :: ac : be. 

' 131 Theorema IV. si dos quantidades fe 
dividen for otra tercera y las quantidades divi^ 
didasy o los Cuocientes y tienen entre sí la mif 
ma raz^n y que tenían antes de dividir fe* 

Efto t.%yí\ayy b íz dividen por otra tcrccr 

^ , . a h 
fa c y lera ^ : ¿ :: - : - . 

Demonft. Por las Leyes de lá Diviíion el 
Dividendo contiene el Divifor^ como el Quo- 



a 



tiente a la unidad j luego axc:: --: i^y bic 

:: - : I > alternando en entrambas Proporcio- 
^ - nes 
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hCS tcnclrcmos i/ ': - :: r : i • ¿ : - :: r ; i ; 

c c ' 

luego (Axioma i.) ^ : - :: ¿ : -^ y alternando^ 

a b ^ ^ 

^ : ¿ :: - : - • efto es * los Quocicntcs como 
ce 

los Dividendos. 

132 Theorema V. Si hai quatro quanti^ 

dades en proporción ^ aunque fe dividan los con^ 

figuientes ^ o los antecedentes por una mifma 

quantidad y quedan no objlante dichas quanti^ 

dades en proporción. 

. b i 

Efto es^ íi ^ : ^ :: r : ^^ también ai-::ci -% 

e e 

^ r r 

J>emonfi. !<>• Siavbi: c\d y también alter- 

b d 
nando^ a:c::i:dy pero (Theor.4.) b id::--: -i 

h d e e 

* luego ( Axioma !• ) ^ : r :: - : -^ y altcrnandojí 

b d ^ ^ . 

ax'-'V.cx^. 
e e 

2<>* Si a:b::ci dy alternando.^ aiciibi dy 

n c 
pero - : - :: 4 : í" ( Theor. 4. ) i luego ( Axio-*^ 

u c a c 

ma I.) - : - :: bidyV alternando^ - : ¿ :: - : ¿/. 
^ r r ^ r r 

133 Theorema VI. si quatro qüantidades 
€ftubiejfen en proporción y quedaran también en 
proporción y por mas que fe multipliquen los an- 
tecedentes y o los co^figuientes por'^na mifma 
quantidad. Ef- 
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Efto cs^fi a\b:\ r:¿/, también ^^: b.icexd^ 
y axbx w c\ dx. * 

Bemonfl. i<^' Si a : b:: cid y alternando, a : c 
:: b : d\ pero ( Theor. i.)ae\ce\\a\Cy luego 
(Axionía \.) ae\ce\\b\dyy alternando, ae : b 
:: ce\ d. 

2^- Si a\b\\ci dj alternando ^ax c \\b\d\ 
pero b\dv. bx \ dx , luego ( Axioma \.) a\c 
;: bx: dx ^Y alternando y a: bx.: c i dx. 

Cor. Siendo a:c::ae:ce::bx: dx :: -:-::—:—, 

r r e € 

-, / . a b c d b i 

lera ae: bx:: ce: ¿¿v,— :—::—: -^^ae:^:: ce: -: 

rere c e 

y zSxfi quatro quantidades efidn en proporción, 

multipliquenfe , ^ dividanfe los antecedentes 

por una quantidad ^ y los configuientes por otra, 

quedarán no obfiante , a^% multiplicados , como 

divididos y en proporción. 

134 TheoREMA vil 4^/ hubieffe quatr^ 
quantidades en proporción a : b :: c : d, tam^ 
bien I nv ir tiendo , b : a :: d : c. 

- Demonft. Si a:b:\c:dy ferá y = 7 ^ lujígo 

b i 

{ Axioma 2. ) i : t •• i • ":; > P^^ configuientc 
b a 

multiplicando los términos de la primera 

razón por ¿ , y los de la fegunda por d, 

ferá ( Theor. i.) b: a:: d: c. • 

135 TheOREMA VIII. Si huliejfe muchas 
Razones feme]antes , la Suma de todos los ante- 

cedentas 
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cedentés es a la Suma de todos los configuientesy 
como qualquiera de lús antecedentes a fu re/pee^ 
tivo configuiente. 

Efto es, fi ^ \b V. c\d\\ e \fy 
ícri a + c + e: h + d+f:: a\b\\ a d\\ e\f. 

I>emonJl. Siendo todas las Razones dadas 
femejantes , fi ^ = 4¿ , también ferá c = {d^ 
e = {fy luego la fuma de todos los antece- 
dentes ferá la mitad de la fuma de todos los 
configuientes > y le ferá en Razón Subdupla } 
pero en tal cafo también a : b eftá en Razón 
jfubduf la y Incgo dichas Razones fon femejan^ 
tes. Lo mifmo fucederá en qualquier Razón 
cftc un antecedente a fu configuiente. 

136 ThEOREMA IX. Si hubiejfe quatro 
quantidades en proporción ^ la Diferencia de los 
antecedentes ferá a la Diferencia de los conf- 
iguientes y como el un antecedente a fu confi- 
guiente. 

£ftoes,fii^:¿ :: r:¿/,£erá a — ir: b — d\\ aib^ 
Demonft. S>ia\b\\c\ dy también permutan- 
doj a\c\\ bi d. -Demos j que a i>Cy y ¿ > ¿4 
ferá r la mifma parte de a ^ que d de b ^ y 
a^c la mifma parte de ^ ^ que ¿ — ¿/ de ¿ ; 
pero los todos fon como las partes femejan- 
tes , luego ^ ~ r : ¿ — ^ :: ^ : ¿. 

137 ThEOREMA X. Si hubiejfe quatro quan^ 
tidades en proporción ^ también ( Componien- 
do )ferÁ la Suma del antecedente^) configuien- 
te de la unaJiax^on a fu antecedente ^ ^0 h fu 

con- 
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conjiguientc y cómo la Suma del 4»téeedenté ^ y 
conjiguiente de la otra Razón a fu Antecedente y 
a r^ conjiguiente. 

Éfto es ^ fi a \ h V. c '. d y también 
a-^ b\ ay. c-^-di c yY a-^ hvl^i: C'\' di d* 

Bemanfi. Si a i í:: c: dy también alternan- 
do,^: ciiif: d'y pero (Theori8.)4r + ¿ : c + d 
i\ a : c :: h: dy luego alternando, 4 + ¿ : ^r :: 
c + d: Cy que es la Suma del antecedente j y 
configuiente al antecedente y y a + í : í :: 
e + d : dy que es U mifma Suma al confi- 
guientc, 

13^ ThEOREMA XI. Si hubiejfe dos y ^ mas 
Proporciones femejantes y la Suma de todos los 
antecedentes de las frimeras Razones fera a 
la Suma de todos los xonfiguientes de efias fti^ 
meras Razj^nes y como ¡a Sur^a de todos los an^ 
tecedentes de las fegundas Razones a la Suma 
de todos los concluientes de las fegundas Ra^ 
Mnes. 

^ Efto es ^ ii a\bi\ c\d 
e:f::g:b 
n\fx\q\T 

ícrí a+é + n:i+/+p::c+g + q:d+/f + r. 

Bemonjl. Siendo eftas l?ropofcioncs Seme^ 
gantes y corno fe fuponc, ferán también las 
Razones, que las componen, femejantes; pe- 
ro en Razones femejantes U Suma de los an- 
teced^tes es á la Suma de los conílguíentes, 

como 
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como uno de los antecedentes a fu confi* 
guíente j luego a + e+ ^: í +f+p :: ^ : ¿^ 
Y^+g+ ^:d+^ + r:: c\d'^ pero a: hv.^c: dy 
luego (Axioma i. ) a + e + ^: h +f+p - 

139 ThEOREMA XII. si hubiejfe quatrú 
quantidadts en froforcion^ también (Dividien- 
do ) la Diferencia de los términos de la primera 
HaziOn ferá a fu antecedente ^ )> confguientCy 
como la Diferencia de los términos de la fegun- 
da Razón alfuyo^y (Convirtiendo) el antece^ 
dente y ^ configuiente de la primera Raz,on fe- 
rd a la Diferencia deí antecedente fobre fu con^ 

Jiguiente ^ como el antecedente ^ ir configuiente 
de la fegunda Raz,on a la Diferencia del ante-* 
cedente fobr^ fu conf guíente. 

Efto esj íi a\b \\ c \ d y ferá dividiendo^ 
a -^ b : a \\ c — d \ c ^ a — b : b \: c — di d y 
y convirtiendo^ a\ a^b\\i\c ^dyb\ a-^b 
:\ d' c-^d 

Jbemqnft. Si a : b :: c : d y ferá alternando, 
jí :c :: b : d'y pero la diferencia de los antece- 
dentes es a la diferencia de los configuientes, 
como el un antecedente á fu configuiente y 
luego (Theor.9.) a-^b : c-^dt: a: ci: b : dy y 
alternando y a^b : ai: c~d: c\y a — b\b\\ 
*c^d: dy que es la Proporción dividiendo y é 
invirtiendo, ferá a : a — b:: c\ r — dy b : a — b 
x: di c^dy que es la Proporción convirtiend^. 

140 TmIOREMA XllhSi hubiejfe dos y i 

mas 
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mas Proforciones qualefquiera y ios Fndfi^os de 
los términos correfpondientes , efto es y del pri^ 
mero por el primero ^ del fegnndo por elfegundo^ 
tire, eftardn también en proporción. 
• Efto es ^ {\ a\b \\ €\d 
e\f::g:h 

También ae : bfw cg : dh. 

Demonfi. Por la primera Proporción, te* 

ncmos r = T ^ y V^^ 1^ fegunda 7- = r ^ luego 
b d f h- 

íiendo los faftores rcípedivamente iguales, 

ferán también iguales los produdos , y ten- 

drcmos 1 X i = i X f-, efto es, ^= |, luego 

(Axioma 2.) (Tíieon i.) ae\ bfw cg : dh. 

De aquí es , que íiendo quatro quantidades 
proporcionales, también lo ferán fus Quadra- 
dos, üis Cubos, &c. por configuiente fus Rai- 
ces femejantes, fegundas^ terceras, &c. Por- - 
que poniendo una Proporción dos veces , y 
multiplicando fus términos, Cambien eftarán 
en proporción los produdos, que fon fus Po- 
tencias. 

Efto es , fi d: b :\ ex d 
aib XI c : d 

JTiFTTTd'' 
También J a} xb^ :\ c^ xd^ 

^a^i^b^ xxy^c^ xV'jP. 

Por 
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Por configuiente^ íi hai dos Proporciones^ 
dividiendo los términos de la una por los 
términos reípeftivos We la otra , cftarán los 
Quocientes en proporción. 

También a i b \: c . d. 



ARTIGULO IV. 

De U Proporción de los Extremos por U igual- 
dad de las KaT^nes intermedias. 

141 XyAra la inteligencia de cfto es 
Jr menefter prefupojier dos Series 
de igual numero de términos y como a^ b^ Cy d 
en la una> e^f^g^h en la otra. El primer ter- 
mino a en la una tiene alguna Razón al fe- 
gundo by y elle {b) también alguna Razón 3. Cy 
¿ce. De donde en eftas dos Series de términos 
habrá en cada una ires Razones j eílo es ja :by 
b.CyCidpY ctí la otra ^''/^/''g>g'l^- Si las 
tres Razones de una Serie fon iguales á las tres 
Razones de la otra^ una á una, precindiéndo 
del orden, que fea la primera á la primera, 6 
la primera á la fegunda ; el primer termino 
de una Serie ferá al ultimo de la mifma Serie, 
como el primer termino déla otra, al ultimo 

de 



Á 
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4e la fuya ; efto es , los quatro extremos cftá-. 
rán en proporción a.dwe \h ^y efta Propor- 
ción fe inferirá ^¿v ¡zqualitate Rdúonam^ de la 
igualdad de Razones intermedias de una Se- 
rie con las de la otra, ^ 

Si eftas tres Razones de una Serie á mas de 
fcr iguales alas tres Razones dé la otra, fon 
iguales fOT orden ^^z^o es, la primera Razón 
de la una con la primera de la otra, la fegun- 
da con la fegunda, &c. la Proporción de los 
extremos fe inferirá ex ¿tquaiitate ordinata, 
JRapivnum y efto es, de la igualdad ordenada 
de Razones , ó fi fe dice por abreviar única- 
mente ^^A" aquo j por la igualdad ^ fe entiende 
por la igualdad ordenada. 

Si eftas tres Razones de la una Serie, aun- 
que fon iguales con las de la otra , pero no 
por el orden de primera con primera, fino la 
primera de la una con la fegunda, ó tercera 
de la otra , la Proporción de los extremos fe 
inferirá de la igualdad de Razones ^ pero no de 
la Í2,\x^\ádi<i^or denada y porque no la hai, fino 
de la igualdad perturbada y ex aquo pertúrbate. 

Efto prefupuefto: 

142 Theorema I. Si hühiejfe dos Series de 
igual numero de Razones iguales ^ y ordenadas y 
el primer termino de la una ferd al ultimo de 
la mifma Serie , como el primer termino de la 
otra al ultimo de la fuya ^ ex xquo ordinate, o 
por igualdad de Razones ordenadas^ 

Efto 



/ 
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I Efto es. íi en cftas dos Series <j ^ ' * S p fuef- 

íc a xi \: d : e yj b : c i: e\f^ ferá A.c\\d\f. 

Bemonft. Por fer a ihiidie^ ícra alternan- 
do^ A\d\\b'.e\ dc'la mifma fuerte ^ por íer 
í.cwe ify ferá tambicii alternando], b:e::c:fy 
luego (Axioma i.) a: d:i c \fy y alternando^ 
a: c\i d:f. . • "^ 

143 ThEOREMA II. Si hubieft das Series 
de\igiial numero de Razones iguales ^ ftro no 
for orden feguido ^ ^ño perturbado y también fot 
ejla igualdad perturbada el primer termino de 

! una Serie [era al ultimo de la mifma Série^ 

como el primer termino de la otra al ultimo de 

I la fuya. 

I Eíío es, íi en eftas dos Series < / fS fuef- 

\ feri iguales entre sí ks Razones a.b^y e\fj 

\ b\ c yY d:e y que es decir la primera Razoa 

r é¿ la una con la feg^unda de la otra ^ tambieQ 

[ fQrk a: c iidtf 



Dem. Por 1er 



{a ib :: e 
b i c :: d 



ferá ( Thcór# 13.) ab: be:: de: fe 

luego (Theor.4.) a:c :; d:f '" 

Y aífi fi las Razones intermedias de dos Se- 
ries fon iguales , efté y ó no eñe ordenada efta 
igualdad, íicmpre los extremos eftán en pro-^ 
porción» 

Pira 
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144 Para dar fín a efta igualdad de Razo- 
nes pondré aquí dos Definiciones , que expli- 
quen dos frequentiífimos modos de l^ablar 
en las Mathematicas i pero primero fe ha de 
notar ^ que por quantidad Confiante fe en- 
tiende una quantidad, fl^ürr^yí muden ^ 1^ no fe 
muden Us circunfianctas de algún cafo y)^ las 
otras quantidades y con quienes fe comfara ^ a 
juntayfiemftt queda la mifma. Por quantidad 
Variable fe entiende aquella, f^^/^ aumenta^ 
i difminuye^ fegun las otras fe aumentan , ¿ 
difminuyen. Eíto prefupuefto : 

Definición I. Si hubieffe dos quantidades 
de tal correlación entre sí^ que no fe pueda au-^ 
mentar la una ^fm que la otra fe aumente con 
la mifma Proporción y ni fe pueda d^fminuir en 
alguna Razón dada ^ fin que la otra fe difini- 
^uya en la mifina Razón ^ entonces la uñares 
dkeStamente como la otra , y fe exprimens de 
icfta fuerte az=.b ytxv donde el íigno = no íig* 
niñea igualdad de una quantidad a otra , fino 
igualdad de (Razón con fu aumento , 6 dimi-^ 
nucion refpédiva. 

Sean eftas dos quantidades a^y b de tal ná- 
mralcza, que a no pueda llegar á fer la quan- 
tidad c y fin que b llegue a fer la quantidad dj 
y haya la mifma Razón ác,a\cy que dcbzdy 
entonces a es diredamentc como ¿, efto tSj 
con la mifma Ici con que ^ aumenta y ó dif- 
minuye, aumenta, 6 difminuye ¿^ y la mif-- 

ma 
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ma Razón, que tiene azGx aurilcnto, ó di- 
minución y tiene ¿ al fuyo j de donde jí:c :: 
iidifY aXé eftá en Jt4z>an din^a. 

145 Definición IL si hubiejfe dos quan- 
tidades variables dé tai cof relación entre sí y 
que no fe fneda aumentar una en alguna Ra^ 
süon dada y fin que ta otra difminuya en la mif 
ma Razj>n yV al contrario y no fe fueda difmi^ 
nuizyfin que la otra for los mijmos grados fe 
aumente y entonces la una es reciprocamente ^ 
en Razón inverfa de la otra ^ y fe pone aíli* 

^ =: 7- , ó la Razón de una a fu aumento es 
o . .^ 

como la Razón de otra a fu diminución. 

Sea a de tal naturaleza , que ño fe pueda 
aumentar hafta fer Cy fin que ¿ diíininuya 
hafta (^T dy y quanto aumente la una, con 
la mifma Razón difminuya la Qtra y en elle 
cafo ño. fe puede poner efta Proporción aífi 
axc\\b\ dy porque efto fignifica Proporción 
Dircftajpues para reducir la Proporción In- 
verfa á Di reda fe ha d^ tranftorñar una. dt 
-las Razones y de efta fuerte a : c :: dib i y 
-pucftg afii efta Proporción^ feguirá Us Jeyc^s 
■- dc' la Proporción Dircda, 
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ARTICULO V. 
De las KegUs d^Pro^vrcion Arhhmeticám 

í4^ T) Ara diftinguir en lai Proporción 
ji nes la Arithmctica de la Gco- 
métrica, en la primera feparamos el antece- 
dente del configuientc con folo un puntico (.), 
<n la fegunda con dos (:). Solo hablaremos en 
cftc Articulo^ y en el figuiente, de la Propor- 
ción^ q^ue confte de dos Razones ^ eílp es^ de 
¿res términos y fi la Proporción es Continua^ y 
de ^úatroy íi es I>ifcreta\ porque fi confta de 
mas Razones, ó es Progreííion^ pide otros 
principios." 

147 Th£OREMA i. £n tcdA i^npúnim 
^Afithlnetka £>lfcTetd la S^ma de las txire-^ 
Píos es igual a la Su$m de los medios^ 
• Efto es , íi a., b v. c .d, 3 . 6 :; 4 • 7 , tam-í 
bien ^ + ^=: ¿ + r, 3 + 7 =: 6 + 4 = lOi 

Demonft. Sía .é itc k d^ fcrán ios Exponen^ 
tes ^— .'¿srr — ¿¿ Siendo pues eftas quantí- 
dades igualps, fi fe añade á entrambas otra" 
quantidad (í + d)^ quedarán ^ + ¿/= ¿ + r. 

CoROLLARio. Como de quantidades iguales 
quitando partes iguales, las reftas, ó diferen- 
cias fon iguales, 7? ¿'^ USuma de los extremos 
quito dun medio :^ la Diferencia fera el otro me^ 
dio. - Aífi 
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ÁfR en la Proporción numérica preceden- 

te3+7— 4 = 6W+7— 6=4i y/^^ ¿^ 
Sítma de los medios^ quito uno de los extrc-^ 
mos y ta diferencia ferd el otro extremo > pues 

6 + 4—3=7 j 6 + 4^7 = 3* 

De aquí es y que dados tres y qualefquier^ 
que fcan , de los quatro términos y que for-^ 
man la Proporción Arithmetica y fe encuen- 
tra, el otro y ó bien de la Suma de los extre* 
mos quitando el un medio ^ íi fe bufca el 
otro y^ ó bien de la Suma de los medios quiw 
tando el un extremo, fi fe bufca el otro ex-, 
tremo. 

O bien finalmente formando una Propor-¿ 
cion y poniendo cada termino de los dados 
en fu lugar, y en lugar del termino que fe 
bufca , un AT que le fignifique y defpues igua- 
lando la Suma de los extremos á la Suma ^ 
los medios y y quitando de la tal fuma « 
compañero de at, tendremos el valor de Xy 
que es el termino bufcado. Por exemplo ten- 
go tres términos de una Proporción, el pri- 
mero es 2 ^ ejl fegundo 5 , el quarto 6 , y buf-, 
co el tercero. Pongo pues a,5::Ar.6,2 + 6 
=?5+Jc,Ars:2 + 6 — 5 2=; 3 , pues el tercer 
termino, qi)e bufcaba, ha de fcr 3^ y aíli ferá 
i .5 ;: 3 -63 y 2 + 6 = 5 + 3. 

148 ThEOREMA II. En qualquiera Profor* 
cion Arithmetica continua la Suma de los ex* 
tremos es dufla del medio. 

Tomo I. I Eftp 
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7s:2(4'j-x) = ^4+2x{ duflo del fegundo 

^ + x)y ^ 3 • 4 • 5 ^ fe« 3 + 5=4X2 = 8j 
i/>y^/^ de 4. . 

Demonft. En la Proporción Arithmcticá 
continua el fegundo termino es igual al pri- 
mero a + la diferencia del primero al fe- 
gtmdo AT, y aífi fcrá ^ + at, el tercero es igual 
al fegundo + la diferencia ^ y fiendo él fegun- 
do íí+ a: ^ el tercero ferá ^ + zx^ luego la Su- 
ma del primero ^ y del tercero a + a ^ 2x 
jfcrá el primero dos veces tomado + dos di- 
ferencias^ efto es y 2a+ 2X'y pero efta quan- 
tidad es dupla del fegundo a + x^ luego íí 
^a.a + x.a + 2Xy ferá 24+ 2^-= 2 x(a + x). 
' De aquí es^ que f ara encontrar el Medio Pro^ 
forcional ArithmeticO ^ dados los extremos ^ fu-- 

nfe los extremos y y la mitad de efia Suma 

*d el Medio Proporcional. 

Aífi en las propueftas Proporciones Arith- 

mcticaSj — — = 4 ferá el medio propor- 
cional Aritiimetico ^ z=:a + x. 

Para encontrar el Tercero Proporcional ^ da- 
dos los^ dos primeros , doblo el fegundo ^ y 
quito de e|la fuma el primero^ la refta ferá 
el Tefcero Proporcional , 2 x 4—3 = 5^7 
fidel doble del fegundo quito el tercero^ la 
refta fcrá el Primero > 2 ^ 4 «— 5 * 3 • 

- ARTK 
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ARTICULO VI. 
De las Reglas de^ Proporción Geométrica. 

149 'TT^HeoREmA i. JSn toda Proforciom 

jL Geométrica Difcreta el froduc^ 
te de los extremos es igual al froduSlo de los 
medios. 

Efto es^ íi ^ : b :: c : d^ fcrá adz=, tc^^ tam- 
bién íi 2 :4 :: 8 : 16^ 2 X i6sr4x8. 
' Demofffi. Süpuefto que a: ¿::c:dj también, 

-r^-jy multiplicando entrambos qüoci^ntes, 

o Expoivemcs por id;, ferán iguales los pro- 

dudos ^ y afli -T- = -j- i reduciéndolo á me- 
u a 

ñor expreífion ( borrando las quantidádes co- 
munes ) fcrá >^= r¿. 

150 Thbdrema II. Si quatro quantidádes 
Zy b^ Cyáfon tales y que el froduSfo de los ex^ 
tremos ( ad )fea igual alfroduSto de los medios 
(be), eftdn en froforcion :, efiá rx, a : b :: c : d. 

JDemonfi. £n tal cafo ad:szhc ^ dividiendo 

ai 
entrambos productos por bdy tendremos — 

^Ti^ ^^^ ^^^ b ~ 1 >^^^9 ( Axioma 2. ) 
(Thcor* i.)^xb\\c:d^ ^ \ 

1 2 De 
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De cftos dos Thcorcmas fe íiguc, qué f ata 
a^úefiguar fi quatro quantidades eflm en fro^ 
fotcion ^ el medio feguTO es ver yjft el froduSío 
de los extremos es hual al produófo de los me-- 
dios i íi lo es 5 lo cftan ; fino lo es y no lo cftán. 

151 ThEOREMA III. -í/' quatro quantidades 
a, b^ c, d ( Zy 6y S3 15) ^ft^^ en frofOTcion y el 
frodíiífo de los medios dividido por uno, de los 
extremos y darafor quociente el otro extremo ^ y 
el froduííó de los extremos dividido por uno de 
tos medios ^ dard el otro medio por quociente. 

', Efto tSyí\a\b\.e\dy ferá ^ = ^^ —• = ¿> 

^c . he ^ ^ * '. 

-^ = dp — zz a, ü 6 : z :: is : s y también 
a d 

6x5 6x5 2 X 15 2 X 15 ' 

^ = ,5.— = 2,-^ = 5,-— = (5. 

I>emohft. ^\a\b\\c id y fcú ad^ he y divi- 
diendo entrambas quantidades por a primer 
termino y b fegundo y c tercero y d quarto, 

. , he .ai ai .he 

tendremos — ^dy — = r^ — = ^:, -7 = ^. 
a b c a 

CoRpLLARio I. Siendo el produdo de los 

extremos ad^ be produfto de los medios^ y 

formandofc de fus fadores ( por los Theore- 

rtias antecedentes) las Proporciones a\ bwc.dy 

a.cv.b \dy b: av.dxe y c\a\\d\b y fe figuc 

( ló que es mui útil para todo el difeurfo de 

las Mathcmaticas) quefiempre que encontremos 

dos productos iguales y fe podrá de fus faBorei, 

for-^ 
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firmar una Proporción Geométrica y tomando 
por Primer termino qualquicr faftor de un 
produdo y por Segundo qualquier faftor de el 
otro^ por Tercero el otro fador de cfte fcgun- 
do j y por ^uarto faldrá el otro fador del 
primer produdo ^ pues de efta fuerte fiemprc 
el produjo de los cxtremps es iguafal pro-, 
dudo de los medios. 

Aífi {xah:sz cdy ferá c\ax\b\dyd\a\\b\ c^ScQ, 
Cc^OLLARio IL Conio qualquier quantidad 
que fea, fe puede confiderar como un pro- 
dudo de otras dos^ que fon fus fadores^^i?/»- 
pre que tengamos dos q cantidades Hguales y re^ 
duciendolas a fus f altores ( lo que fe hace di- 
vidiéndolas por el un fador^ el quociente es 
d otro ) Je formara de ellos una Proporción. 

Por cxemplo 12 zz 12 ^ — = 3 , — = ¿y 

4 6 

3 X4 = 6 X2^ luego z : 3 ::4:6. . 

De cfte Theorema nace la famofa JRegla de 
' Tres y en que dados tres términos^ qualefquic- 
ra que fean ^ fe encuentra el otro ^ que con 
ellos forme una Proporción. Aífi dados los 
tres primeros^, dividiendo el produdo del íe^ 
gundo j y tercero por el primero, el quocien- 
te es el quartO;> dividiendo el mifmo produc- 
to por el quarto, el quociente es el primero 
de la Proporción. Dividiendo el produdo del 
primero, y del quarto por el tercero, el quo- 
jCicnte es el fegundo^, y dividiendo el mifmo 

prot 
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prodiido por el fegundo y el quociente es el 
tercero. 

También como en la Proporción Arith- 
metica podemos poner x en el lugar del ter- 
mino que bufcamos 5 haciendo defpues el pro- 
dudo de los extremos igual al produdo de 
los medios ^ y dividiendo el produfto de los 
dos fadores dados por el coeficiente de a*^ 
tendremos •el valor de at^ que es el termino 
que bufcamos. Por exemplo dados Primer 
termino (4)^ Segundo (j) , ^uarto (6)^ bufeo 
ti Tffcero y que forme la Proporción. Seri 

^ ^ 4 ^ 6 24 

4 : 5 :: ;r : 6j 5^ =t 4 x 6^ a: = =r ^ =í 4«o; 

5 5 

pues el termino que fe bufcaba es 4.8^7 la 

Proporción ferá 4 ; 5 :; 4.8 : 6 , pues 4 x 6 t& 

5 X4,8 = 24. 

152 Theorema IV. Én toda Proporción 
Geométrica continua el froduSto de los extr^^ 
mos es igual al ^adrado y ^ Segunda Potencia 
del medio. 

Efto es , íi ~- ií : ¿ : if^ luego ac s= bb^ 
Demonfi. Por fer la Proporción continua, 
ferá a : ¿, :: b :c j pero en toda Proporción Geo- 
métrica el, produfto de los extremos es igual 
al produdo de los medios y luego 4^ = bk 
Aílimifmp fi -^ 3 : 6 : I2>fcrá3 xi2 = 6x6. 

153 Theorema V. En toda Proporción, 
Geométrica continua el ^adrado del fegundo^ 
termino dividido por el primero ^ da el Tercero 

Pro-- 



f' 
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Pfop9TeiúH4l y y dividido par el Tercero da el 
PrimerOf 

Efto es • fi -fr- ^ : ¿ : ^5 fcrá — = r • — =r ^r. 

a c 

Demonji. Sea la Proporción •—- a\hic. Por 

fcr ac = bby dividiendo entrambas quantida-r 

, . ^ . ^ , bb ac 

des por a primer termino, fera — = — = r, 

que es el tercer termino. 

Mas ac ^bby dividiendo entrambas quanti- 

dades por el tercer terminó c^ fcrá — = — = ^, 

• c \C 

que es el primero. 

De aquí es, que íi dados los dos primeros 
términos de una Proporción continua , bufeo 
el Tercero Proporcional ^ no hai mas que mul- 
tiplicar el fegundo por sí miúno , y dividir 
cfte Quadrado por el primero , el quocientc 
ferá el tercero, y íi el mifmo Quadrado 1í> 
divido por el tercero, el quocicnte ferá ei 
Primero. . 

154 Problema, pados dos términos^ fn^ 
contrar un Medio Proporcional. 

Regla. Multipliquenfe los dos términos dadof 
tntre sí^y del produSío faquefe la Rai& qnadra^ 
da , que fera el Medio Proporcional. 

La Raiz quadrada de una quantidad fe.iex- 
prime por la mifma quantidad precedida de 
cfta feñal y^. Aíli \/a es la Raiz quadrada de f^. 
De donde dadps 4yb,Qi Qicdio píopoi^ional 

ferá 



1^5 D£ LA Regla 

fcrá v^ab ; por lo tanto -rr ^ ' \^ab : b^ porque 
multiplicando los extremos^ el produáo ferá 
igual al medio multiplicado por sí mifmo, 
como veremos. 



CAPITULO VIII. 
' De k KegU de Tres. 

155 T A Regla de Tres y Regla de Pre^ 
i V f ore ion y Regla de Oro por fu 
grande utilidad ^ no es otra x:ofa , que un Me-- 
thodOyfóT elqualydados tf es términos de los 
quatro ^ que componen la Proporción y fe encuen-- 
ira el otro ^ que con ellos la complete. Pero 
como cftos tres términos dados pueden íer> 
ó bien los dos medios ^ y un extremo para en- 
contrar el otro extremo y ó bien los dos extre-^ 
mos y y un medio para bufcar el otro medio y y 
los tres términos dados comunmente fe po- 
nen por los tres primeros y de ahí nace la di- 
Viíion de la Regla de Tres en DireSta y c //?- 
njerfa. Si fe dan dos medios y y un extremo para 
encontrar el otro extremo y la Regla de Tres es I 

JDireófa ; ]fi fe dan dos extremos^ y un medio y ^ 

para bufcar el otro medio ^ la Regla de Tres ei j 

inverfa. 

ií6 Mas^ ó los términos que fe dan fon 

^m^ 



D E T R3 S. 137 

Jmplesy ó comfuefios. Si fon íimplcs y efto es, 
que folo fe dan tres términos conocidos , la 
Regla de Tres es Simfle ; fi fon compucftos, 
ó lo que es lo mifmo y que fe forman algu- 
nos por la multiplicación de otros términos 
dados ( por darfc mas que tres , para encon- 
trar otro ) la Regla de Tres es Comfuefia. Y 
como efto puede fuceder ya en la Regla de 

\ Tres Direda, ya en la Invcrfa, de aquí es, 

que abfolutamente hai quatró efpccics de Re^ 

L glas de Tres y la DireSta Simfle y l^ DireSíd 

■ Comfuefta y la Inverfa Simple ^ y la Inverfa 

Comfuefta. Todas eftas fe llaman Reglas de 

\ Tres y porque aunque en las Compuertas fe 

den mas términos que tres , pero finalmente 

l todos han de venir á reducirfe a folos trcs> 

j, como veremos. 

í . ' ' ' ' 

Regla de Tres JDireSfa S implen 

b " V ■ ■ ■ 

157 Entre los tres términos que fe dan^ 
los dos forman una razón, por conílguientc 
han de fcr de una mifma eípecie , y los pri- 
meros de la Proporción i el otro ha de fer tal, 
que como antecedente forihe con el terminó 
que fe bufca , otra razón igual a la primera> 
y aíli ha de fer el termino tercero. Por lo qual 
atendiendo , quales dos de los tres términos 
dados forman una razón, a la qual fe le buf- 
(Ca otra razón fcmejante, y pueftos porPri- 

mero^ 
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mero ^ y Segundo ^ como antecedente y y cori- 
figúicnte , y el otro por Tercero y como ante- 
cedente de la ícgunda razón y fe encuentra el 
^ür^r/^ termino bufcado multiplicando el fe^ 
gundo fúr el tercero y y dividiendo el froduíío 
Jor el primero y como fe ve en eftos ExemploSé 

EXEMPLOJ. 

^o Varas de Lien^ cuefian 50 Libras > 
39 Varas quanto c ojiarán ? 

Aquí fe ve^ que la mifma razón que tienen 
30 Varas á 39 Varas ha de tener t\ precio de 
3 o Varas ^ es á faber ^50 I^ibras y al precio de 
39 Varas y que fe buíca. Y aíli tendremos la 

Proporción 30 : 39 :: 50 : = 65 Libras^ 

pre(;io que coftarán 39 Varas y fupuefto que 
30 cueften 50 Libras. 

158 Pero como para el fin de la multi- 
plicación de los medios y lo mifmo es y que 
cftc el 39 i¡fOtfegundo y y 50 por tercero y qué. 
al contrario, por effo los . Arithmeticos nó 
reparan en poner los términos feguidamentc 
como fe van dando ; por lo tanto la miúna 
Proporción fe podrá poner aíE 

I 50 X 39 , 

30^-, ; 5o'- :: 39^' : = 6 j^* 

^- 30 • 



EXEM- 
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B X E M p L o II. 

6 Días ha4:c» ^64^0 Minutos^ 9 Días ^uanr 
US Minutos harán I 

Proporción 6 : 81640 :: 9 : ■ ' = 12960-^* 

£ X E M F /. O III. 

60 Peones /facen 382.23 Varas de excJha-^ 

ciony 300 Peones quantas harán ? 

, ^ 300x382.2^ 

60 :t82.23 :: 300 : = 1911.15^* 

60 

159 Como ya los dosprimeros térmi- 
nos, ya el primero^ y tercero de una Propor- 
ción ( quedando la mifma ) fe pueden dividid 
por una miúna quantidad > íi ^ 6 los' dos. pri^ 
meros términos^ ó bien el primero, y terce- 
ro de una Proporción dada fe dividen por ei 
primero, fe reducirá la operación á fola mul- 
tiplicación \ pues en tal cafo quedará por pri-> 
mer termino la unidad. Aífi dividiendo lo$ 
dos f rimeros términos de la Proporción del 
2<>- Exemplo por el primero (6) , fe reducirá 
z {¡Hf 1 i 1440 :; 9 :9 ^ 1440 = 12960^ 

AíHmifmio dividlendb los anteceden|jes del 
Exemplo 30* por 60 ( primer termino ) ferá 
I : 382.23 :: 5 : I9ii.ii^* 

También fc puede reducir la Proporción a 

fola 



3 : 39 



65'- 
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fola multiplicación dividiendo primero los 
antecedentes por una común medida, y des- 
pués ^1 fcgundo termino , y el quocientc del 
primero y por efte mifmo quociente* 
Aífi la Proporción del 1 
Exemplo/.... po : 39 .: so 

fe reduce : 

Dividiendo los ante-1 
cedentes por lo . » . •^. . j 

Dividiendo los dos'^ 
primeros términos por > i : 13 :: 5^ 

el quocicnte (3) . ^ . • . . J 

m 

Regla de Tres DiteSía Compuefia. 

160 La Regla de Tres fe llama Comfuefidy 
quando fe dan mas términos y que tres para 
encontrar otro que fe bufca. Para lo qual es 
menefter advertir, que entre los términos que 
fe dan hai Caufas^y Citcunftancias de tiempo y 
effacio y &c. cuyo producto debe conftituir 
folo un termino y y \xúEfe£fos y que fe hacen 
por tales caufas pueftas en tales circunftancias, 
como fe ve en los Exemplos figuientcs. 

Z X E M P L O I. • 

20 Perfonas en 1$ Días gajlan 45 Librásy 
16 Perfonas en 8 Dias qaanto gaftardn^ 
La primer^ caufa. es 20 F^rjonasy y la cír- 
^ cunílan:^ 
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cunñaricia> que le pertenece^ fon li I>¡asi fu 
rcípcótivo cfefto fon 45 Libras'^ que gaítan. 
La otra caufa es 16 Perfonas^ y fu circunftan- 
cia es 8 Dias^ fu reípc£tivo cfedo es la qtian^ 
tidad que gafiarÁny que es lo que fe bufca. 

Efto^ que es haber dos eaufas ^ con fus ref- 
peftivas circunftancias ^ y dos efectos ^ fucedc 
en toda Regla de Tres Compuefta. El froduc^ 
to de cada caufa por fus refpe£l:ívas circunf-- 
taifas conílituye un termino^ cada efedo 
otro^ y aflife reducirá la Regla de Tres Com-¿ 
puefta á folos tres términos dados j porque en 
realidad para el cafo^ lo mifmo es 20 Perfo- 
ñas en 15 JOias ^ que \$ vec?s 20 Perfonas en 
un Diay y 16 Perfonas en 8 I>iasy d^c 8 veces 
1$ Perfonas en un Dia. 

161 El termino pues que fe bufca , ó ferá 
podo un efiiioy y entonces ferá fodo el 4P* ter- 
mino^ ó bien ferá Iz caufa y ó una de fus ref< 
festivas circunfiancUs y y aííi fcri folo un fac- 
tor del 4^' termino, por lo qual dividiendo 
todo el quarto termino encontrado por el 
otro faélor dadp^ el quociente ferá el tcrmiT». 
no bufcado. Y aíli en poner los términos pa- 
ra la Proporción vayanfc alternando las cáu-* 
fas con los efcdos. 

En el Excmplo propuefto, en que fe bufca 
un efedo, efto es, el numero de Libras y que 
gaftarán 16 Perfonas en 8 Diasy fupucjlo que 
20 Perfonas en i $ J^ids gaften 45 Libras y fe 

cncon- 
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encontrará por la figuicntc operación: 



1*^- termino 

¿oPerfonas 
X I 5 Dias 



20* termino 
45 Libras 



5^* termino 

1 6 Perfonas 
X 8 Días 

4^ X 16 X 8 



4^' termino 



téumero bufcM^ 
do de libras 



■=r 19.2* 



FropJzo X 15 : 45 :: 16x8 : 

que gaftarán 16 Perfonas en 8 Dias. 
^ Aquí fe ve ^ que quando fe bufca todo un 
ofefto y el termino bufcado es el quarto |pr^ 
mino entero. 



BXEMPLOIJ. 

¿20 Perfonas ^/i 15 Dias gaftan 45 Libras^ 
auantós Dhs /eran menefter ^ fara í¡hc t^ Per-» 
ipnas gaften 23 Libras ? 

-162 £n eñe cafo fe bufcan los Días y que 
ion la circunftancia de una caufa. 
V* termino 



45 Libras 



2^' termino 

20 Perfonas 
X I 5 Dias 



i^^ termino 

23 Libras 



4^* termt$o 

1 6 Períbnas 
X numero buf- 
cado de Dias 



45 : 20 X 15 :: 23 



^23x20x^1 5 
45 



= I5í*333i 



Pfoduifo de las 16 Perfonas ^ot ti numero buf^ 
cado de 2>iW^ que dividido por el fador da- 
do 16 Perfonas y da 9*583 T>ias por el termi- 
no bufcado. 

Pero il dados los .Z>m/^ fe bufcafie el na^ 

mero 
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IHero de Perfonas ^ que fe hubicífc mcncft^r pa- 
ra gaílar las zi Libras^ dividiendo el qHdrté 
termino 153.333 por el numero dado de 
I>ias 9.583 ^ el quocicnte 16 feria el numero 
bufcado de Perfonas. 

Ahí fe ve , que quando fe bufca alguna 
caufa^ ó circunftancia de la caufa^ el quarto 
termino íiempre es un produfto de la caufa 
por fus circunftancias ; por lo tanto dividido 
por uno de los fa£):ores^ ó por el produdo do 
los demás ^ fi los fadores dados fon mas de 
dos, el quocicnte ferá la caufa ^ ó circunfian^ 
cid bufcada. 

163 Nofoloel termino bufcado t% fal^ 
mn faiíor del quarto termino , quando fe buf- 
ca alguna caufa, 6 circunftancia de la caufa^ 
fino también quando fe bufca folo un faifor 
del efedo , por fer el efedo un produdo dq 
algunos términos , ó qüantidades que fe dan,, 
j detrás que fe bufcan , como fe ve en eftc 

EX EM P LQUI. 

60 Hombres y tt ahajando a 8 Horas por 
Dia y hacen en iz Dias un Fpjfo largó de zi 
Varas , 2 Pies , ancho de 4 Pies , y hondo de 
8 Pies y qnal ferd la Longitud del FoJ/o ancho 
de 2 Pies ^y hondo^de 5 , qke 50^ Hombres háu 
tan en i j Dias y trabajando 6 Horas/^^r Dia ? 

Si fe fabcn dicernir las caufas y y las cir- 

cunítan- 
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cunílancias de las caufas^ de los efeélos^ y 
circunftancias de los efedos^ no tiene mas di-- 
Acuitad cftc cafo^ que los demás. El FoíTo es 
un produdo de fu teípcdivo largo ^ ancho ^ y 
frofundo \ reduciéndolo pues todo á una mi^ 
ma medida , que es a Pies (como fe hace quan- 
do hai diferentes efpecies de Medidas) ferá 
la 1^' caufa, y fus circunftancias 69 Hombres^ 
8 Horas ^ 12 Dias ^ el primer efedo un Fojfo 
largo de 2 1 Varas ^ 2 Pies (65 Pi^^ ) ancho 4 
Pies y hondo 8 Pies ; la fcgunda caufa , y fus 
circunftancias ^o Hombres ^ 15 lyias ^ 6 Horasy 
el fegundo efedo ^ el FoJ/o de Longitud bufca^ 
da y ancho 2 Pies y hondo 5 Pies ^ que puefto to- 
do en forma y ferá 



V* termino 

60 Hombres 
X 8 Horas 
X 1 2 Dias 



2®' termino 
largo 6 5 Pies 
X ancho 4 Pies 
xKondoSPies 



3^* termino 

5 o Hombres 
X 6 Horas 
X I 5 Dias 



4^« termino 

iSgitud bufcada 
X anciio 2 Pies 
X hondo 5 Pies 



Proporción en fus froduífos 

936000 



'5760 : 2080 4: 4500 : 



576 



= 1625.- 



Dividiendo eftc quarto proporcional por el 
produdo de los fadores dados del quarto 
termino 2x5 = 10^ da 162.5 Pies Longitud 
bufcada del FoíTo^ que reducida a Varas y fe- 
r^ 54 Varas > y 6 Pulgadas* 



KegU 
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Xe^la de Tres Inverfa Simfle. 

1 64 Diximos y que la Regla de Tres es //r- . 
, ^^^í qüando de los tres términos dados los 

. dos fon extremos de la Proporción ^ y fe bufca 
un medio) pero como comunmente los termi- 
: nos fe ponen feguidamente como fe dan\, por 
^ cíTo para encontrar el termino bufcado fe 
multiplica el primer por el fegttndo ( que cri 
realidad es t\ quartp de la Proporción ) 7 el 
produéfo dividido por el tercero da el texminú 
^ue /e ¿M¡/ca y como Cq ve cnxííc . . 

... £ X, £ ,M P LM. 

3 o Hombres emplean 40 Dias en hacer una 
obra y enguanto tiempo la harán ip Hombres ? 

165 Como quantos menos fean los Hom- 
tbrex], tanto mas tiempo habrán naenefter^ loí 
. tiempos eftarán en Jiazon inverfa de la de ios 

Hombres-'^ por coníiguiente. la mifnia, razón 

.ticncii 3 o Nombres á ip Hombres^ quQ el tieni- 

po^ que habrán .menefter. }os lo Hombres 4I 

. tiempo (40,) qiíe han habido menefter los 30,. 

,Efto cs^ 3Q Mo \y tiempo bujíadfi de lo : //V/w- 

po {^o) dado dfi los 30 y o bien tomando los 

términos feguidamente como fe dan^raulti- 

pilcando el primer termino por el feguodo, 

yj diyidien^ ^^fte produdo por el teecíílQ, 

tomo I. K fcrá 



i 
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lera = 120 Dias^ tiempo que han me- 

ncfter los 10 Hombres y fupucfto que los 30 
^liayaíi ihcneftcr 40 Dias. 

Toda la dificultad eftá en faber dicernir, 
quando para encontrar el termino que bufca- 
mos^ nos habremos de valer de la Regla de 
TrcsDirieaa, ó de la Inverfa^ Efto depende 
de k naturaleza de la cofa> de que fe trata, 
reQ>eto la quc.fe bufca. Si el Sugeto de que 
^tratamos y quanto mayor es da mas ^quanto me^ 
í ^ofdJt menos y nos habremos dé fervir de la 

Begla de tres DireSta. guando ei.Sugeto de 
que fe trata y quanto mayor es da menos y quan- 
tQ menor da mas y nos habremos de fervir de 
la Regla Inver/a. 

' Regla de Tres Innjerfa^Gimfuefia. 

1*66 La diferencia que hai entre la Regla 
de Tres ínverfa Simple y y la Iwverfa Com^ 
fueft^ confifte^en que en la ínverfa Simple 
los términos ion Jimples y ó no fe componen 
por la 'multiplicación de otros términos da- 
dos* y y en la ínverfa Ck>mpüefta algunos tér- 
minos fon cúmfueftos y p formados por la mul- 
tiplicación de otros términos dados. 
' Fór lo tanto dicerniendo en la Regla de 
l^í-es'Iilvéffa Gompueíla las circimftancias de 
' ^litia caufá de Igs circunft^iíC'iaS d^ otra> y tal 
^ i'^' .^ ^.\ ^ * ,, ^ i -vez 
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vez también las círcunftancias de los efeftos^ 
formando los términos por la multiplicación 
de la caufa, 6 del efcdo por fus rcípedivas cir- 
Cunftancias^ guardenfe las leyes dadas para 4a 
Regla de Tres Inverfa Simple^ efto es,. que íi 
fe toman los términos como comunmente fe 
dan y multipliquefe el primero por el fegun- 
do , y dividafe el produjo por él tercero, el 
quociente ferá el termino bufcado , menos en 
el cafo, que folo fe bufcafle uno de los facto- 
res del quarto termino, dado el otro; porque 
en tal cafo el quarto termino fe habría de di- 
vidir por el faáor dado , y el quociente feríai 
el que fe bufca. 

tt E X E M P L O. 

Si 30 Hombres, trabajando 8 Horas /^r IJiá, 
hacen una Obra en 40 Dias, en quantos la hard» 
10 Hombres, trabajando a 6 Horzs por Dia ? 

1 67 Efto fe habrá de bufcar por la Regla 
Inverfa Compuejla , pues fe dan mas términos 
que tres, y el tiempo que fe bufca tanto ferá 
mayor, quantos menos Hombrea fean j por lo 
tanto fe reduce cfte cafo á efta Proporción: 

Cúmo 30 Hombi^es, trabajando a 8 Horas^ 
Son k 10 Hombres, trabajando a 6 Horas : 
^j^ el tiempo bufcado, que efios iq Honir 

hvz% han meneficr 
Al que los 30 Hombres emflta^{^\<^ Dias) 

K2 Áffi 
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Alli formando los términos por la multi- 
plicación de las caufas por fus rcípcá:ivas cir- 
cunftancias, y tomándolos como fe dan, ícrá 

30X 8 X40 , , 

=: 160 Duts ^ que los 10 Hombres 

10x6 ^ ^ 

habrán mencfter para hacer la dicha Obra. 

De lo dicho hafta aquí fe ve y que quando 
fe haya de ufar de la Regla de Tres , el prin- 
cipal cuidado ha de fer en averiguar fi pcrte- ^ 
•nccc lo que bufcamos á la Regla de Tres Di- 
reda , ó á la Inverfa j y fi pertenece á la Regla 
de Tres Compuerta , en dicernir las circunf- 
tancias de una, y otra^caufa, ó de los efedos,- 
para formar los términos de la Proporción.» 



CAPITULO IX. 
De algunas Aplicaciones de la Regla de Tres. 

168 T A Regla de Tres ^h de Proporción 
jL^ aplicada á diferentes materias^ 
tiene diferentes nombres. Aplicada al ínteres^ 
que correfponde a algún Capital^ fe llama Re- 
gla de ^Interés ; aplicada á lá Compañia que ha- 
cen dos^ ó mas perfonas en el Comercio ^ en 
orden á fu Perdida, ó Ganancia, fe llama Re- 
gla dcCompania } aplicada a la mixtura de va- 
rias cofas de diferentes precios, pcfos, &c. en 
r:.^\ orden 



r^>> 
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orden a. un precio, ó pefo medio, fe llama. 
Regla de Alligacion \ aplicada á algunas fupoíi-» 
cienes faifas para inferir, ó encontrar lo ver- 
dadero , fe llama Regla de Taifa foficion. 

REGLAS DE INTERÉS. 

169 El Interés^ que es la Ganancia, que 
corre fponde i alguna quantidad por un tiempo 
dado ^6 es Simple ^ 6 Compuefio y que también 
fe llama Interés de ínteres^ El Simple es el 
que correíponde folo al Capital, el Compuef 
to el que pertenece á la Suma del Capital , c 
Interés ya vencido. 

Regla de Interés Simple. 

La Regla de Interés Simple por un Año, fu- 
poniendo á 5 por ciento y fe reduce a cfta Pro^ 
porción: 

Como ICO 

A la Rata (5) ^^/ Interés \ 

Ajfi el Capital dado 

Al ínteres, que le correjponde. 

Si fe bufcaffcel ínteres Simple de muchos 
Años, muUipliquefe el ínteres encontrado de 
im Año por el numero de Años ^ y el produfto 
lera el ínteres Simple de todos ellos. 

170 Pero para rcfolvcr brevemente algu- 

nas 
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ñas cofas ^ que fe fuelen ofrecer en eí ínteres. 
Simple, fea 

A = á la Quantidad preftada á Interés 
R = atlntcrcs^que corrcfponde al Año a lOo'* 
T = a los Mefes, Semanas , 6 Dias del Año 
N= á lo§ Mcfes, &c. por quienes A fcprefta 
^ = a la Suma de Capital, é ínteres. 

Por lo que hemos dicho arriba tendremos, 

AR 

100 : R :: A : ^ por el Interés , que en un 

100 ^ ^ ^ 

'Año correíponde a la quantidad A, que fe hai 

^ \ ^M ^ xT AR ARN 
preftado. Mas T : N :: : =: por el Inte- 

^ ICO looT ^ 

tés^ que la quantidad A da por el tiempo por el 
qualfe ha preftado ^^ a quien añadiendo el Ca- 
pital A^ tendremos A H =• = S , Suma de 

Capital, e Interés por el tiempo dado; de 
donde ( por las Reglas que daremos fobre las 
Equaciones ) refultan las üguientes Formulas. 

-. . ARN ^ iooT)c(S— A) ^ 

^gA+ ^ ' Ras -^^ 

looT AN 

i lóoST „_io oTx(S— A) 

^~iooT+NR * ^~ AR 

Eftas Formulas exprimen el valor de. las 
quatro cofas proporcionales, que fe fuelen 

buf- 



1 
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bafcar en el Intecé? Simple ^ efto es , la ^ir^/^- 
///¿í¿/ (A) que fe prefta j á quantofor ciento (R); 
los Me fes y Semanas^ 6 DUs (N) , por los qua- 
Ics la quantidad fe ha preftado ; y finalmente 
la Suma (S) de Cafttal ^ é Interés ^ que corref- 
ponde por el tiempo dadq. Dadas /r^j* qua-, 
iefquiera de eftas cofas ^ refulta el valor de . 
la otra y fubftituyendalas ett la Formula'^ qué 
emprime el valor de la cofa que bufcamos, 
como fe verá en los íiguientes Problemas. 

171 Problema I. Encontrar la Sama ¿U- 
Cajfital y e ínteres Simple de.sso libras frefta^^ 
das for 7 Mefes a 4 for ciento al Año. 

Tomando la Formula S = A + — = ^ que 

iooi 

exprime el valor de la cofa que fe bufca, es i 
f^r y la Suma de^ Capital ^ ^ Interés (S) fubfti- 
tuyendo las tres cofas dadas en las cxprcffioi, 
ncs univerfales^ 

^A= 550 ^ 

R = 4 

T=I2 

por coníiguientc - .-' 

^ . ' ARN ^ 5JJOX4X7 

*^icoT looxu.. , . j '- 

4$'iy^xl^ i¿lf Capital^ } Interés ^¿¡vic fe bufca^ de 
quien quitando el Capitáhiío, reífe iz^sV^ 
por el ínteres limpÍQ. - 



íerá 
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• 17^ Problema II. Encontrar ¿¡háÍ ffd U^ 
qn^ntidady que frcfta^dd a Interés Simfíe k raí- 
mn de 5 fpr cieht$ al Año y ella junta (oh fm 
InNrés en 9 Mefts fhba k hacer 600 libras. 

Como fe büíca la quantidad que fe prcfta, 
^ fe ha áe pyeílnr a Imercs j, topicfe fu Forrau- 

I* A =í loo-f ±'^^ ^ ^^^ ^^ ^^ fubftituycn- 
(Jo el valor de las tres quaiitidadcs dadas, fcrá 

S =p 600 ,T:;?i:í,N=:9j|ÍI;^5ji 
por configuient^ 

A iboST __ ICO X, 600 X 11 Q25/ 

^^ ipoT+NR-" 100 X. 12 + 9 X 5 ^^'^^^^^ 
Quantidad ^ que para el fin que fe pTQtcndc 
f? h^ de preftar a 5 por ciento. 

173 Problema III. J^anto fe tes ha de 
porgar de Interés a 300 libr^.s y para queden 15 
Me/es y ellas con fié Interés fórp^en ttnj^ndo d^ 
330 libras, 

Bufc;apdo el Interés correfpondientc a las 
tres QondÍQÍones dadas, toqief? fu Forñiulaí 
iooTx(S — A) ' , , ^,^. 

— ' A N — ^^ ^^ * ^^^- ^^^ft^t")^^^" 
4o Jas tres cofas dadas , ferá 

^p;3 3P,N=;I^,^'A=;;300,T^ í.2> 

por configuicnte ^^ 

ü looT X (S— A ) ICO X 1^ X 330— s'oo . 

AN 300 X 15 

Pues el ínteres que íc ha de cargar á la quan- 
ti44d que f? prefta ^ c& 8 por áetfto^ 

Pro- 
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174 Problema IV. En quantos Dias 365 
libras a 4 f0T cieffté y hAtÁn cp^n fn Interés un 
Fondo y o Suma de 400 libras ? 

Bufcando los Días proporcionados^ que de- 
\>cti refuUar de las condiciones del Problema^ 

tomcfe fü Formula N :^ — — r¿ j en la 

qual fubftituycndo los tres, valores dados^ ferá 

S5;;40O3 A=365^R = 4^T5=365^ 

( reduciendo el tiempo todo a una eípede ) 

por coníiguientc 

TSJ — ^oqTx (S— A) ^ 100 X 365 X (4oo~ ^65) 

^ AR ^ ^365 X4 

ac 875 Dias y tiempo que fe bufcaba. 

175 Problema V. Énconttdt el interés y 
fut eorrej^onde for Dia a i libra ^ contanda 
4 s fo^ ciento al Año. 

La Formula^ ó Expreflion univerfal del 
Interés por un tiempo dado j¡ vimos que era 

— ^ j^ en 1^ qüal^ por Us condiciones del 

Problema^ ferá 

A=i/R=íí^N=í:X:>T3=:365, 

por coníi$uiente 

ARN 1x5x1 I X of 

-r---p5;-' — = — i = o.oooi36í8'- 

icol ico X 3^5 loó X 73 

Jnterts qué correfponde por Hia a i libra , \ 

«2&on. de 5 por ciento al Año* , 

Regla 
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XegU de Intens Cimpuefi^. :. 

176 El Interés CempHefio íuccde ^ quando 
una Deuda ^ 6 un Capital ha panado muchos * 
Años fin pagarfc^ ó fin facarfc el Interés Sim- 
ple que le correfpondc , aumentando de ejia 
fuerte el Interés venddo el Fendo , i el Capi-^ 
tal. Encontrado pues para el primer Año, co- 
mo arriba, el Interés Simple, que por eflfe 
primer Año le correíponde al Capital puefto,* 
para encontrar el Interés, que en el fegundo 
Año le correíponde, tomefc por nuevo Capi-^ 
tal la Suma del CapitaT primero , y del Interés 
del Año precedente^ y buíquefc á cfta Suma, 
que Interés le correfppixde,y aíli de los Años 
figuientes ; pero efte methodo c^ largo , por 
lo tanto pondremos otro mas expedito , exa- . 
minando quanto fe va aumentando (i /• con 
cRc Interés Compuefio. j ^- 

177 Para faber pues a lo que llega i li¿ra, 
con fií Interés al ñn dci primer Jño ^ ctíhtan-; 
do á 5 por ciento y por exemplo, valiéndonos* 
de la dicha Regla, tenemos eila Proporción: 

100 : 105 :: i : i.ójf , qué llagó ==R. 
Al fin del fegundo Año i /. vendrá á fcr R^^ 
porque i : R :: R : R% al fin del tercer AñOy 
í^ti RJ , porque i : R •: R* i K^ , al fin del 
quarto Año ferá R^, al firi Atlquinto fefiR^ 
&c. finalmente al fin de Años n&ú K^ y ler* 

vantan- 
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vantándo I0 ijMe es al fin del primet AHo i U 
Potencia y que indica el' numero de Años \ luego 
ficndo C el Capital que fe pone ac Interés Con^ 
puejioj tendremos CR» = S , Suma de Cafitaly 
e Interés Comfuefio en n Años^ de donde lalen 
citas quatro Formulas^ que exprimen el valor 
de las quatro cofas ^ que en el Interés Com^ 
fueftoy como en el Interés Simple^ fuelen ocur^ 
rir^ y á que folo fe ha de atender. 

S=:CR« R"=| 

C--Í R-V-? 

Mas I ; R ::ioo : loo R, que es quanto lle- 
gan ¿y^r ICO en un Año, por coníiguientc 
cftc iExcejfo es el quanto por ciento por Año 
correíponde* 

178 Problema^» ^ual es el Total y que 
deffues de 12 Años refulta de i^l. 17 £. 6 á, 
fuejlas A Interés Compuejlo de 6 por ciento ? 
. Como fe bufca el Total S, tomefe la For- 
mula S = CR'', que exprime fu valor, en la 
qual por las condiciones del Problema , ferá 
R= 1.06, C=: 15.875 Ln-sLiZyy por con- 
liguiente S = CR« = 1 5.875 x (i.o6)V* = 3 1 /• 
18 j*. 10.4^. 

Eftas operaciones por Logarithmos fe ha^ 
cen con grandiífima brevedad, por levantar- 
fe por fu medio con grande expedición las 
quantidades á fus Potencias, como veremos. 

De 



\ 
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'^ 179 De la mifma fuerte que dd ínteres 
Compucfto fe puede dilcurrir de la Rebaxa 
de 5 por ciento al Año ^ por exemplo ; exami-. 
nando lo que rebaxa i L en un Año , íupueí- 
to que ICO rebaxe 5, para lo qual tenemos 
efta Proporción : 

ICO : 95 :: i : 0.95 y que hago = R, 
al fin del fegundo Año ferá i /. = R^^ al fin 
del tercero ferá R^ , finalmente al fin de 
Años n y ferá i /• = R« ; con que fiendo C el 
Capital^ que fe debe rebaxar en n Año,s^ Ccrí 
CR« = S ^ Suma a que viene a parar el Capi- 
tal al fin de Años n de rebaxa, de donde 
tendremos 

S =CR« . ^ R=v/^ 

' las mifmas Formulas , que para el Interés 
Compucfto ; también i : R :: 100 : 100 x Ry 
cuyo defeSío hafta 100, ferá el quanto fot 
ciento de rebaxa al Año. 

REGLAS DE COMPAÑÍA. 

180 La Regla de Comfañia firvc y quando 
fe juntan los Capitales de muchos , y defpues 
de algún tiempo fe le corrcfponde a cada uno 
con la Ganancia , ó Perdida fegun fu Fondo, 
6 Capital,. La Regla de Compañía fe llama 

fin 
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fin TiewfOj quando el tiempo por el qual Ce 
ponen los Capitales es igual para todos los 
particulares : fe llama con TiemfOy quando los 
tiempos de cada uño fon diferentes \ el unp 
por exemplo pone en la Compañia para 8 
Mefcs, el otro para 3^, &c. 

J^egU de ConifAÜia fin Tiempú. 

La Regla de Compañia yí>i Tiempo fe funda 
en efta Proporción : 

Como la Suma de rodos los Capitales 
Es i toda la Ganancia y i Pérdida : ' 

jíjft el Capital de cada Particular ^ , 
, Es a la Ganancia 5 ^ Perdida particular. 

De ahí fe ve ^ qlte para cada Capital particu- 
lar fe habrá de formar nueva Regla de Tres^ 
pero los dos términos primeros fítmpre fon 
los mifmos ^ y el tercero es el particular Ca- 
pital. 

EXEMPLO, 
^uatro Mercaderes A^ B~, CyD forman un 
Fondo de ^21 L S f. 6 d. de manp'a que 

('ii^^\ 13^' 4^- = I ^4.6666 ^-Ótc. 

lio 18 6 2= I J 0.92 5 

95 o 8 =: 95-0333 &c. 

. 60 . 16 o 3= 6q.8 



A 
B 
C 
DJ 



>pone< 



Suma 4^í:.v 8, 6 =^421.425 

\ -;/ ^ ' Sea 
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Tendremos las iiguientes Proporciones: 



Summ de 
CafítaUs. 

L 



Ganancia 

total. 



421.425 : 88.89 ::< 



Capital par* Ganan^ 
ticular. cia. 

1. 1. 

f 154.666 : i2..6z'^ 
HO.925 : 23.39 ^jg^ 
95.033 : 20.04 
60.8 : 12.82^ 



181 Atendiendo a la Proporción funda- 
mental fobredicha, podremos ahorrar tiem- 
po en femejantes Compañías ^ teniendo For-. 
piulas generales } para lo que 

^ r A, B^ Q D &c. Mercantes en Compañia 

\d^b yc^ d Sea. Fondos particulares^ 
r ' / ^ + ^ + ^+^&c.= Sj total de los Fondos 
t G = Ganancia total. 
Formando la Proporción^ 

~ = Ganancia de A 



tendremos < 



— = Ganancia de B 



Ge 



zz Ganancia de C 



— =r Ganancia de D 

Pero fi la razón de S a G fe reduce a tér- 
minos mas breves^ dividiéndolos por alguna 

co- 
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coímim mcdiíia^ ó bien fe bufca algún termi- 
no^ qtíe tenga á lá unidad la mifma razon^ 
que G á S ^ fe podrá abreviar tanto la opera* 
cion en fcmejantcs Compañias ^ que por una 
leve multipiica<;ion del Fondo particular por 
una quáhtidad confiante. , 6 que en todas par- 
tidas ferá la mi^ma ^ fe encontrará la Ganan- 
cia^ ó Perdida^ qpc^ cada Particular le per-» 
tenece. 7 

, Aífij en el Exemplo precedente^ fiendo 
421.4Í5 (S) : 88.8916 (G) :: I :o.2i093í fubt 
tituyendo por la rázon S c G fii igual ^ ícrá 





''I 54,666:*: 3 2*62 3Íl^ 




rA 




110.923 =2:23.3974 


Ganan- 


B 


O,2I09 X < 


95.033 2=20.0453 


cía de 


C 




^ 60..8 = 12.8245^ 




Ld 



\Regla de Comfaíiid cún Tiemfo. 

- ■ '•• , i.:r ■..,.. :\ :•:.::. T ' ^' " • 

V 182 . IjL JR^egla de ComfAñia con Tiemfo 
viene a reducir fe á Regla de Tres Compuef- 
ta^ p;^ra cuya inteligencia^ pongo un 

'■-, í ' ■ • \ • ■ ^ ^ 

^» > \, E S^ jE M P LO: I .;. Ox 

Tres ^e fe aderes A^ B^ C entran en Comfd^ 

'ftia\ Kfmeó^.^hfArd^^yítit^y 2 Semanas^ 

y 3 Diasj B/<?*f 7«.66 1./^^ í Año> 3 Sé- 

manasy y i DiáV C? fone 84 1. fara 6 Mefcs^ y 

6 Dias^ íaGiinaneik total 4sjk^,Qi6 U, 

Re- 
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. Reduciendo todos los Tiempos a una mif- 
. ma efpecie , efto es , á Mejis , y fus. decima- 
les , tomefc la figuiente 

.Regia. Mííhifliqttcfe ti F^ndo de cada Par-- 
iififUr forfy refpeíUvo Tiemfo ^y defines foih 
mefe ejía Profonion : 

Como la Suma de todds tfios Produffos 

Bsala Ganancia total : 

jíjfí cada particular Producto 

A fu Ganancia particular ^<?ry2r Tiempo dado. 

Aífi, en el Exeniplo propuefto, ícrá 

./. Mtfcs. Produiios. 

ÍA 65.5 X 8,566s2: 561. H23 
B 78.66 X 12.733 sr IOOI.6013 
C 84, X 6.2 == 520.8 ' 

' ' , Suma de ProduBos z=: 2o%i.sii6 

Total Ganancia = 140.0 1 6 ^* 

Haciendo pues la Proporción y tendremos 

' Suma de los Canancia * Pródu&o Ganén^- 

■PfPfiuéioj. tofáh . particular, cia^ • 

^ . .... ^^ h ''•:.. 

/. /.- r 56iVii:37./oV1 tK 

2083-51 • I40-01::<| iDOl.(yo:Ó7*30 >de<| B 
. L 520.8 : 34-99 J >C 

^ Pero íi los dos primeros términos fe redtt- 
. xeíTcn á menor exprelíion ^ como en la Com- 
yf anta fin Tiempo j la operación feria mas. bre- 
ve y pues fe reduíjiria a fola multiplicación. 

Obran- 
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183 Obrando de un modo femc jante, 
que en la Compañía fin Tiempo ^ para tener 
Formulas generales^ 

{AyBy Q D &c,. Mercantes en .Compañía 
a yhyCy d&ic. Particulares Fondos 
m^n^rys &c. Refpedi vos Tiempos, 

r Suma <Íe Ips 



ferá 



a<! ^ V^ ' . , 1 Particulares 

L tr = Ganancia total. 



fiendo S : G:: i 



G 



tLFódo,yTi^ 



rG . , ^x 

— X ^;» = Ganancia de A; 



tendremos 



S 
G 



X bn:=z Ganancia de B 
xcT =. Ganancia de G 



VJ 

— X ^j = Ganancia de D 



Y aífi en Compañías Reales^ jr Publicas, 
en las quales ya los Fondos, ya los Tiempos 
refpedivos fon diferentes^ fi en la Reparti- 
ción general fe calcula por las Reglas; de 
Compañía con Tiempo, fe podrá tomar uní 
Formula de eftás,en la qual dando a S, G, 
a^m^ &c. fu valor particular^ fe encontrará 
la Ganancia, que á cada uno le pertenece por 
fu refpeftivo Fondo, y Tiempo. 

T0m0 1. L RE- 
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REGLAS DE FALSA POSICIÓN- 

184 Aunque d ufo^ y excrcicio de cftá 
^egla fea ya raro en las Mathcmaticas ^ por- 
que fu utilidad fe logra mas fácilmente por 
la Algebra ; no obftante ^ para que no venga 
de nuevo, íi acafo tal vez fe encuentra fu ufo^ 
líL pondré aquí. Efta Regla íirve , quando id- 
dií-Hn Numero y 6 un cfeSío fe bufca jfit parte de- 
terminada ^ íí de determinadas circunfiancias y^o 
la quantidad de la caufa^ que lo produce y valién- 
donos par a. encontrarlo de otro nufnero^ i de otra 
quantidad y que no es la que bufe amos y y por- 
que no5 valemos de una parte y que no es la 
tal y cofnofi lofueffe ( To que es falfo ) por eíTo 
fe líapia la Regla de Faifa PoJici$ny ó Faifa Su- 
pojicion. Éfta lkt0.^ts Jtmple íi folo nos fervi- 
mos de una fupoficion faifa, íi de dos, es doble. 

Regla de Faifa FofcioH Simple. 

La Regla de Faifa Poíicion Simple fe funda 
en eíla Proporción : , 

Como r/ Total que refulta del numero falfo, 
que tomamos con las mífmas circunfian^ 
cias dadas 
Es al verdadero Total : 
jí^t la Parte falfamente íüpueftá 
Ss a la Parte verdadera ^ que hufcamos. 

L4 
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Lí pirática y y fubftancia de ella Regla fe 
ve en el íiguientc 

185 Problema. Encontrar una farte de 
croo tal y que la fuma de fu doble :^ y de fu 
mitad fea lop, 

Las circ^nftancias dadas de la parte que & 
biifca fon ^ que la fuma de fu duflo ^ y de fu 
mitad fea 100. Tomefe pues cenias mifmas 
circunllancias dadas qualquicr numero que fe 
quiera^ inferior á 100, y veafe qual fea fu rc- 
fultado. Por exemplo, tomefe 30 por la par- 
te bufcada ^ fu duflo ferá 60 ^ fu mitad 1 5 ^ la: 
fuma de fu duflo y y de fu mitad ferá 60 + 15 
=: 7j. De donde fe ve^ que el numero que fe 
bufca no es 30 5 porque el refultado de 30, 
tomado con tal^ circunftancias ^ es 75^ y el 
del numero que fe bufca ha de fer 100 ; pera 
atendiendo que el numero bufcado es la mif*- 
ma parte de 100 ^ que 30 es de 75 ^ fiendo los 
todos como las partes fcmejantes ^ la mifma 
razón tendrá el numero falfo (75) al numero 
dado (100) y que la parte falfamente fupuefta 
(30) tiene á la parte bufcada. Afli ferá la mif- 
ma Proporción de arriba 

30 X ICO 

75: 100:: 30: = 40. 

75 
Pues la parte de loo^ que tenga las cir- 
cunftancias dadas es 40^ y fe ve ^ porque 

2^ X 40 H = 100. 
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Regla de Faifa Pojicion Doble. 

' 186 En la Regla ck Faifa Sufoficion Do-^ 
ble fe toman dos números^ los que quera- 
mos y como en la Regla Simple imo y y ha- 
ciendo con ellos las mifmas operaciones^ que 
en la Regla Simple , fiendo las tales dos fu- 
poíiciones faifas y deben por configuiente dar 
dos refultados^ los quales entrambos fe de- 
ben diferenciar del numero ^ cuya parte buf- 
camos, Eftas diferencias ^ que llamamos Er- 
rores ^ (on femé jantes y quando entrambos re- 
fultados exceden, ó entrambos fon excedidos 
por el numero dado ; eftos Errores fon defe- 
melantes y quando el un refultado excede y y 
«1 otro es excedido por el numero dado. Ca- 
da uno de los Errores fe pone al lado de fu 
fupoficion con el figno + fi es ^/? mas y con 
el íigno — fi es f/? menos. 

Efto prefupuefto, hagafe efta Proporción: 

Como la Diferencia de los Errores ( íi fon fe- 
mejantcs ) ^ bien y como fu Suma ( íi fon de- 
feme jantes) 

lEs A la Diferencia de los números fupucftos: 

A^ uno de los Errores (qualquicra que fea) 

J?x a uH quarto proporcionaly 

el qual añadido a la refpediva fupoficion 'y íi 
el Error que fe ha tomado por tercer termino 

, es 
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es en menos ^ 6 quitado fi es en mas y íerá el 
numera que bufcamos. 

187 Bufquefe^ por exemplo, la mifma 
parte de 100 ^ y con las mifmas circunftan-^. 
cias ^ que en la Regla Simple. Suponiendo 3 o^ 
fu refultado es 75 ^ que fe diferencia de 100 
en 25. Suponiendo 38 > el refultado es 95> 
que fe diferencia de 100 en 5 ^ y por fer en- 
trambos Errores en menos ^ fe ponen con el 
figno — 

Números EfrtH 
fupueftos4 res^ ... 

30,-25 
3.8,- 5 

'Diferencias 8 20 

Siendo entrambos' Errores y?/í?^;V/?/^j-^ to-í 

mefe fu Diferencia para la Proporción , que 

r^ , ' 25 X 8 

fera 20 : 8 :: 25 : = 10 

20 

El quai quarto proporcional añadido al ref- 
pectivo numero fupuefto 30 del tercer termi-^^ 
lío de la Proporción, por fer Error en menosy. 
dará por verdadero numero bufcado 30 +. ló ' 
= 40 _, como arriba. . - 

Si á mas de fuponer por una parte 30, cu- 
yo refultado es 75, fupufieíTemos por otra 
parte 44, con las mifmas circunftancias , fu 

4.4, ' 

refultado feria 2 x 44 + — ^=¡^110 ,Jque excc- 

de 
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de a lOo en lo^ pues tampoco 44 es el nu- 
mero que fe bufca^ y por fcr 10 Error en 
mas fe habrá de poner con el íigno + ^ y ^ 
tendremos 

Números Erf" ^ 
fupneftos. res. 

30^ — 25 

jbiferencta 14 35 Suma 

Por fer Errores de/entejantes , fe habrá de 
tomar por primer termino de la Propor- 
ción la Suma de los Errores^ efto es^ 35^ 

r / lOX 14 
y lera 35 : 14 :: 10 : ' = 4 

Pero porque el Error, que fe ha tomado 
por tercer terriiino, es en mas y fe ha de qui- 
tar efte quarto proporcional de fu refpedivo 
fupuefto 44 ^ y aífi el verdadero numero buf- 
cado ferá 44 — 4 = 40, como arriba. 

188 Se puede ahorrar tiempo en los ca- 
fos particulares, teniendo alguna Formula, 
cuyo valor nos dé el Numero , ó Parte que 
bufcamos, por lo qual fea 

A = Numero, ó Quantidad que fe bufcá 

B = Primero 1 ^^ ,. c /i 

C = Segundo /^«^^'^Supuefto 

D = Primero 1 r» 
E = Segundo r^^'*»' 

Si 
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Sí entrambos Errores íkxí femijantes y 6 

bien en mas^ ó bien en menos ^ tendremos por 

lo que hemos dicho haftá aquí ^^^ = A^ 

Numero que fe bufca. 

Pero fi los Errores fon defemejantes y uno 

^ ,EB+DC . 
por más y otro por menos y fera ^ ^ ■ = A, 

Numero^ ó parte que fe bufca. Subílituyendo 
pues en eftas Formulas fus valores refpedi- 
yos y tendremos el numero bufcado. 

REGLAS DE ALLIG ACIÓN- 

189 Quando fe han de mezclar Simples 
de diferentes cfpecies, el Methodo de frofor^ 
Clonarlos y como queramos^ es lo que llama- 
mos Regla de Alligaeion y utiliífima para mu- 
chos Artífices. Pero porque^ ó bufcamos la 
fropriedad Media y ó del Mixto que refulta> 
dadas \z.% frofriedades yy cantidades de los Sim-* 
fles^ ó bufcamos las cantidades y y ptoftieda^ 
des de los Simples ^ dada la froftiedad y y can- 
tidad del Mixto y de ahí nacen dos ramos de 
la Regla de Alligaeion, es a faber, Alligaeion 
gk Media y y Alligaeion Alternada. 

Alligaeion Media. 

tipo Regla de Alligaeion Media es aque- 
lla. 
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lia y por la qual > dadas las cánttdddes de los 
Jíígredientes\y íÁi propriedades de pefo^ pre- 
cio^ &c. fe bufca \2í j^ropriedad de pcfo^ pre- 
cio^ &C. de una cantidad del Mixto ^ y fe 
funda en cfta Proporción: 

Como la Suma de todas tas Cantidades de los 
Ingredientes 

^A la ¡Suma de las frofriedades de fefo ofre- 
ció ^ &c. de todos ellos : 

^uíjfr la Czxiúd^íá f articular del Mixto 

A la propriedad de fefo^ f recio ^&c. de la 
tal Cantidad. 

EXEMPLOI. 

XJn Platero mezcla 1 5 Onzas de Oroy que va- 
le a 7 i. la Onza^ con 6 de Plata y que vale k 
1.5 l^y 8 de Cobre j que fe ^ende i 3 s. = o.i j 1. 
quanto valdrá la Onza de efle Mixto ? 

La operación fe prepara de efta fuerte: 

QfULas^ Precios. FroduSos. 

Oro 15 X 7- /• = 105 
Plata 6 X 1.5 = 9 
Cobre 8 x 0.15 = 1.2 

Suma 29. Suma 11 s*2 de precios. 

Proporción 29 : 1 1 5.2 :: i : = 3 /. 19^. sd. 

29 

la Onza del Mixto. Pues el produjo 29 x 3 /* 

19 s. 5.376 <¿ = 1 1 5.2 /. precio del Mixto. 

EXEM-^ 






r 
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£ X £ M f L O IJ. 



t69 



Vfí Artífice mezcla 8 o Pulgadas cubicas dt 
Cobre de $\ Onzas for Pulgada con 20 Pulga- 
das dt Eftaño de 4^ Onzas cada, una ^ quanto 
fefara cada Pulgada de ejie Mixto ? 

Operación : 

Fulgadas. On^as. Produéiof* 

Cobre 80 x 5.25 = 420 
Eftaño 20 X 4.25 =85 



Suma 100. 



Suma sos Onzas. 

- 505 



100 



= 5.05 0nz4s 



Proporción 100 : 505 :: i 

cada Pulgada del Mixto. 

Pero fundados en la Proporción fimdamen- 
tal dada para reducir efta Alligacion Media á 
breves Formulas ^ fean 

A, B, Q D &c^ Simpes que fe deben mezclar. 
^y by Cy dScQ. Propriedades particulares 
A + B + C + D &c. r= Sy Suma de los Simples 
a + b + c + dScc. = R^ Suma de Propriedades 
.Tendremos 



. 


r R1 


S:R:;< 


2R 




. 3R 



{PfOpriedad 
Media de , 



i Parte 

z Partes 

3 Partes 
Alli^ 
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Alligaeion Alternada. 

191 La Regla de MUgaiion Alternada 
( por alternarle los términos ) es un Metho- 
do para encontrar la cantidad de los Ingre- 
dientes, ó Simples, que fe encuentran en el 
Mixto, dadas \2l frofriedad Media de pefo, 
precio , &c. ó del Mixto , y las propriedades 
f articulares de los Simples. Acerca lo qual 
fe pueden ofrecer tres cafos. 

1^ Dadas las particulares propriedades de 
los Ingredientes > y la Media , ó del Mixto, 
encontrar quanto de cada uno fe requiera^á- 
ra la tal mixtura. 

zo. Dadas las particulares propriedades de 
los Ingredientes , la Media , ó del Mixto , y 
la cantidad de uno de los Simples , encontrar 
1» cantidad de los demás. 

30. Dadas las particulares propriedades de 
los Ingredientes, la Media ^ 6 del Mixto, y 
la Suma total dé las cantidades de los Sim^ 
pies , encontrar la cantidad particular de ca- 
da uno de ellos. 

Para eftos tres cafos daremos tres Reglas, 
ó tres Problemas , teniendo prefente para fus 
dcmoníiracioncs, que efte Methodo de la Al- 
ligación Alternada y no es otra cofa, que el 
inverfo de la Alligacion Media. 

Pro- 
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192 Problema I. Dadas Us fartícuUres 
Pro fr ¡edades de los Simples y y la Media y del 
Mixto y encontrar quanto de cada unq fe re^ 
quiera para la tal mixtura. 

Regla. Tomenfe las diferencias particulares y 
por las quales la particular propriedad de cada 
Simple fe diferencia de la Propriedad Media y 
i del Mixto y y eftas diferencias alternadamen- 
te pueft as exprimirán las cantidades de los Sim- 
ples y que para tal mixtura fe requieren. 

En las Qucftioncs de cfta cfpccie y en que 
cntraffen dos y o quatro Simples^ de los qua- 
les una mitad de las propriedades particula- 
res es mayor y y otra mitad es menor y que la 
propriedad Media y diíponganfe cftas particu- 
lares propriedades de fuerte y que una mayor y 
y otra menor eftén fobre y otra menor y y otra 
mayor eftcn haxo de la propriedad Media y co- 
mo fe verá en los £xeq;iplos íiguientes. 

EX E M P LO I. 

Vn Artífice ha de mez>clar Cobre de $.25 On- 
zas por Pulgada con Eftaño de j\..2s para hacer 
un Bronce y ^ Mixto de $.0$ Onzzspor Pulgada^ 
quanto habrá de mezclar de cada Metal ftmple % 

La Operación fe arregla aíE 

"Befo Fefos par^ pifer enejáis 

Medio. t'tculares. alternadas. « . 

Onzas. Onzas. 8* 

(Cobre 5 .2 5 1^ .0 5 — 4.2 5 = 0.8 Cobre 
Efiaño 4.2 í J j .2 í -^ 5.0 j = 0.2 Eftaño 

Pues 
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Pues habrá de poner 0.8 Pulgadas de Cobre 
por cada 0.2 Pulgadas de Efiam y efto es ^ 4.2 
Onzas Cobre por cada 0.85 Onzas Ejlaño. 

193 Pero advicrtafe^ que no íblo eftas ^ 
cantidades de Simples darán un Mixto de efta 
cípecie y fino también todas, las deriiás canti- 
dades de los mifmos Metales ^ que efién en la 
mifma Pníforcion y pues eftos Problemas no 
tanto mucftrán las cantidades abfolutas y que 
fe han de mezflar , como las Proporciones^ 
que eftas cantidades han de tener entre sí. 

Por lo tanto y tendremos 

Cobre. Ejlaño^ 
Pulg. Pulg. 

Pulg. Pulg. p 8 . 2 1 Todas darán una 

6.8 : 0.2 :: <^ 15 : 3*75 ? mifma eípecie de 

L 13 : 3.^5 J Mixto. 

E X E M P L O II. 

Un Artífice quiere n^euUr Eftaño de ^.2% 
Onzas por Pulgada^ Azogue de 6.61 y Cobre 
de 5.2$ y y Antimonio de 1.98 para hacer un 
Mixto de 4.3 Onzas por Pulgada ^ quanto ha- 
brá de poner de cada Simple de efios ? 

Operación : 

Vefo Fefojpar^ Diferencias 
Medio. ticuUfes. alternadas. -» , 

Onzas. P"^& 

Onzas, f6.i6i ! 4.3 —4*25 :r:o.05 Azogue 

4.25 f 6.6 1— 4.3 t=,2.ii Efiaño 

1.98 I 5.25 — 4*3 =: 0.9 s Antimonio 

.5.25 14.3 — i.9^':=^2.32<:obre 

Por 
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iPor confíguicnte también todas las cantida* 
des de eftos Simples^ que eftcn en la mifma 
Proporción i porque 

jízogue. Ejlaño. Antimonio. Cobre. 
0.05 2.31 0.95 2.32 

X 3 



0.15 



(i.9Z 2.85 



6.96 
X 4 



0.6 27^^72 1 1.4 27.84 

los quaics produdos todos eftán en una mif-. 

ma proporción^ por configuiente mezclan- 

dofe darán Mixto de la mifma qualidad. 

194 Pero íi una de Izs f articulares Pro-^ 

, friedades dadas de los Ingredientes fueíTc 

f Mayor \ ^ j 1 j / f Menores \ 
4 < ,, -^ > ^ y todas las demás I ^^ >, 

V. \ Menor ] '' ^ \Mayores ¡ 

que la profriedad Media ^ ó del Mixto y las 

Diferencias ( iguales á las cantidades de los 

Simples^ que han de entrar en la mixtura) 

fe deben alternar como en los íiguientcs 

E X E M P L O S. 

Fefos Diferencias Tefo Pefos 
^art.w ahernadat. Medio, farf. 

i8|2+4 ri4 

2 20 ¿ 18 

Z ,L24 

1 + 5 + 13; 

2 

40 



Pe/o 
Medio, 



10 



{ 



4 



22 
2+ 

2 
5 
9 



2 

2 




Diferenciat 
alternadas, 

+ 

4 

6 + z, 

8 
8 
8 

30r+I5+4 
• Apli- 
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Aplicando ál May^r ^ ó Meíu^r Pcíb párti.- 
culár la Suma de todas las otras Diferencias^ 
y a cada uno de los otros la Diferencia ^ por 
la qqal el M4y^r yO Menor V^cío particular íc 
diferencia del Pefo Medio. La demonftracion 
de efto es 3 porque^ en el i^* Exemplo, fu- 
mando tales Diferencias y que fon la Snma dé 
las cantidades y tendremos 25 i multiplicando 
cada cantidad por fu refpedivo Pefo , ferá la 
Suma de los Produ£tos/ó de los Pefos =: 100, 
pues por la Alitgacion Media ^ tendremos 
Suma de Cantidades (25): Suma de Pefos (too) 

:: I : ^r — (= 4 ) Pefo Medio^ 

195 Problema 11. Dadas las f articulares 
,Profriedades de los Ingredientes ^ 1) Simples ^ la 
Propriedad Media , ^ del Mixto ^y la cantidad 
de uno de los Ingredientes y encontrar la canti- 
dad de qualquiera de los demás* 

Efta fe llama Alligacion Alternada Parcial^ 
por darfe Parte de los Ingredientes, 

Pueftas lá Propfiedad Media ^ ó del Mixto^ las 
Profriedades particjulares de cada uflio^ y las di- 
ferencias alternadas como el Problema prece- 
dente^ la/Regla fe funda en ella Proporción: 

C amo la Diferencia opuefta al Simple^ chjm 
cantidad fe da 

Es a la Cantidad que fe da: 

Ajf$ qualquicr otra Diferencia j^// alternada 
. Es ala Cantidad^ que correffopde ^(f fu Sim- 
ple, ^EXEM^ 
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E X E M P L O. 

Se quiere hacer un Mixto de Cobré ^ que fefa 
d 5.25 Onzas f4fr Pulgada, Ejíam de 4.2 5^ 
Antimonio de 1.98, y Azogue de 6/61. El 
Misto ha de fer de 4.3 Onzas ^í?r Pulgada, yJ 
fonenZ^i Pulgadas cubicas de Cobre ^ quantofc 
habrá menefter de cada Simfle de los demás ^ 

Arreglcfe la Operación de cfta fuerte: 



?efo Befos Difir. 
Medio, partic. altern. 
Onzas. Putg. 

5 Az>ogui 

Efiaño ^ 

1 .9 8 1 0.9 5 Antimonio 

5.25 J 2.32 Cobre 




6.61 1 0.05 
4.25 J 2.31 



Pulgada, 

0.0 5 : p. 1 8 3 1 r Azogue 
31 : 8.46 3, > de ^ Efiaño 
95 : 3 «4803 X Antimonio* 

196 Problema I II. Dadas las particulares 
Propriedades de los Simples^ la Profriedad Me^ 
diay i del Mixto y y la Suma de todas las can^ 
tidades d^ los Simples y que en el Mixto entran^ 
encontrar la cantidad particular de cada Sim^ 
pie y que en él hai. 

Efte Methodo fe llama Alligacio» Alterna- 
da Total. 

Pucf- 
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Pueftas la Propricdad Media , 6 del Mixto, 
las Propriedades particulares de cada Simple, 
y las Diferencias alternadas como en los Pro- 
blemas antecedentes, la Regla ib funda en cf- 
ta Proporción : 

Como la Suma de todas las Diferencias 
Es al Total de lask Cantidades : » 

jíjft cada particular Diferencia 
A la particular Cantidad del Simfle que U 
correjponde. 

E X E M P L O. 

Para hacer tfn Mixto ¿/f 84.25 Pulgadas cu- 
bicas y que fe fe 4.3 Onzas pr Pulgada ^ com-- 
fuefto de Cobre de s*^S y Bjtaño de 4.25 y Azo- 
gue de 6.61 y j Antimonio de 1.98 Onzas por 
Pulgada^ quanto fe habrá menefter de cada uno 
de eft os Simples^ 

Arreglefe la Operación como en el Pro- 
blema antecedente: 

Pefo Fefos Difer. 
Medio, partk. akem. > 

Onzas. Pulg. 
Om^s. r 6.6 r [0.0 s AzO'Tue 



4-3 



i. 6 1 I o.oj 

4.^5 I 2.31 Efañú 

irpS I 0.95 Antimonio 

^5.25 I 2.32 Cobre. 

Suma Í.63 



Pro- 
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177 



Suma CMfídad 
deDíf. íQtaL 



5.63 : 84*25:: 



Dífer. 
fartic. 

fO.05 
2.31 
0.95 

^2.32 



Cantidad 
bufcada» 
Pulgadas* 

0.748^ 

34-567 
14.216 

34-717 



Efiaño 

AnttmoHé 

Cobre. 

197 Pero es neceíTario advertir acerca li 
Alligacion Alternada ^ que aunque todas eftas 
Combinaciones, ó Proporciones dadas hafta 
aquí, ó reípueftas a los Problemas fean verda- 
deras, y exadas , no obftante ni fon todas las 
Combinaciones, ó Proporciones, ni todas las 
reípueftas, que diciios Problemas pueden te- 
ner, con las quales fe fatisfaga a las condicio- 
nes dadas. Afli ^n el Exemplo 2®- del primer 
Problema, es verdad > que la Mixtura de 0.05 
de Az»ogue^ 2.3 i de B/laño y 0.95 de Antimo-- 
nio , y 2.3 2 de Cobre , y todas las demás can- 
tidades de eftos Metales, que eften en la mif- 
ma Proporción, darán un Mixto de 4.3 Onzuts 
por Pulgada \ pero no folo eftas cantidades de 
eftos Metales darán un Mixto de efte pefo, fi- 
no también 2.32 de Az^ogue^ 2.3 1 de Antimo^ 
nio ,0.95 de Eftam , o, o 5 de Cobre^ 

La razón de efto es, porque la Arithmeti- 
ca aunque da la Combinación exada, pero 
no á^ todas las exadas, que fufren los Proble- 
mas , y afli es fuerza á veces recurrir á la Al- 

Tomo J. M gebra. 
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gcbra^ por no haber llegado aun la Aríth- 
mctica en efte punto a fu mayor perfección^ 
Veaníe no obftante las Formulas Generales 
de los Refultados^ á que mas fe puede llegar 
en efte punto ^ que trahe M^- Benjamín Martin, 
en fu T^e ToHng Studenfs Memoriai Book ^ or 
Pocket Library y en donde da un Methodo pa- 
ra encontrar las Soluciones todas y de que fon 
capaces femejantes Problemas de Alligacion 
Alternada. 



m'.I'Ii . =s 

CAPITULO X. 

i;>t U 'BjL'K^n Com^uefiAy o de la Com^ojtcion 
de KaT^nes. 



ARTICULO PRIMERO- 
Bx^licafe la Com^ojicion de Ka?;gnes. 

198 Y^Omo una Razón puede fer w^- 
V^ yor que otra ^ puede la Razón 
aumentarfc y y difminuirfe y por lo tanto ferá 
capaz de Cotnfoficion de Partes ; pero aífi co- 
mo las partes de una linea fon lineas^ que 
juntas la componen y zff\ las partes de una Ra-- 
z»on Comfuefia deben fer otras Razones y que 
juntas la compongan. Quan- 



Compuesta. lyp 

Quando cotejamos dos Razones para ave- 
riguar^ qual fea mayor y 6 menor ^ eí medio 
nías feguro es reducirlas a un mifmo antece-- 
dente y o a un mifmo configuiente. Por exem- 
pió dada la Razón de 7 á 5 , y la de 4 á 3 , fe 
bufca qual fea mayor ? Reduzgafe la Razón 
de 7 á 5 á otra que le fea igual ^ y tenga por 

antecedente 4 ^ de efta fuerte 7 : j :: 4 : 

^ 7 
= 2| ;, luego la Razón de 7 : 5 ^ y la de 4 : if 
fon las miímas ^ ó iguales ; cotejando pues 
ahora la Razón de 4 : 3 con la de 4 : 2 j, fá- 
cilmente fe ve^ que 4 : 2^ es mayor o^t. 4 : 3j 
pero 4:21 = 7:5; luego la Razón de 7:5 
es mayor que de 4 : 3. 

199 Lemma i. Si hai una Sirte de qudntas 

.j j í Ky B:, C^ Di 
quiera quanttdades s n , . r^ ^^ 

vayan fuccejjtvamente )> creciendo y "o difminu- 
yendo y la Raz^on^ que tienen entre sí los extre- 
mos y es Compuejla de todas las Razones inter-- 
medias. 

Afli la Razón A : D es compuerta de las 
Razones A:B^B:C^C:D> que forman una 
Serie continua. Demos ^ que las quatro letras 
A^ B^ C^ D en vez de íignificar qüantidádes^ 
íígnifiquen puntos. No hai duda ^ que el ef- 
pació AD fe compondría de los efpacios in- 
termedios^ y fe refolveria en ellos ^ como en 
fas partes. Pues no hai diferencia ídguna en- 

M 2 tre 
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tre la Compoficion^ y Refolucim de Razones, 
y la compoíicion , y rcfolucion de qualquier 
otro continuo \ de aquí es y que U Razón de un 
numero a otro ( como de 6 a 2 ) ^x comfuefia de 
todas las Razones ^ que tienen entre sí los nume^ 
tos intermedios y quebrados y y enteros ^ que fe 
fuedan imaginar entre ó^y 1 j pof configuien- 
tc de todas las Razones fus iguales. 

200 Lemma IL A^ como una Linea divi-- 
dida en muchas f artes iguales es tantufla de 
cada f arte y quanto es el numero de f artes en 
que fe divide ^ ajji una Razón Comfuefia de mu- 
chas Razones iguales es tantufla de cada una 
de ellas y quanto es el numero de Razones de que 
fe compone^ 

En la Proporción continua -4r 9 : 6 : 4, 
lícndo iguales la Razón de 9 : 6 ^ y la de 6 : 4> 
ferá la de 9 • 4 I>ufla de la Razón de 9 - 6 ^ 6 
bien de la de 6 : 4 ^ y cada una de eftas ferá 
Subdupla y 6 la mitad de la de 9 : 4 ; fi efta fe 
compufieífe de tres Razones iguales feria Tr/- 
fla de cada una de fus componentes, que feria 
£vi Subtripla^ &c. Pero comunmente fe dice 
Duplicada y Triplicada ^ Subduplicada ^ Sub tri- 
plicada y &c. 

201 De aquí es, que fegun el común mo- 
do de hablar hai diferencia entre Razón Du- 
pla y ó Doble ^ y Razón Duplicada. Razón Du- 
pla es una íimple Razón, en que el antece- 
dente es Duplo de fu configuiente, y mira fo-^ 

V lo. 
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lo las quántidades j de fuerte qtie a no fer el 
ufo -y mejor fe diria Raz^n de Doble ^ que Rd^ 
Mn Doble 5 de donde decir ^ que una quanti- 
dad es a otra trxtaz^on Doble ^ es decir ^ que el 
antecedente es Duflo de fu configuiente. Ra- 
zón Duflicada es la compuefta de dos Razo- 
nes iguales j ó de una dos veces tomada^ que 
es lo inifmo ; y una quantidad eftar a otra en 
Taz,on Duplicada de otra Razón , es decir ^ que 
la Razón de una quantidad a otra es igual á It 
Ráz^on Comfuefia de otra Razón dos veces to- 
mada ^ ó de ella^ y otra igual. 

Como en toda Serie de quantidades > qud 
eftén en proporción Geométrica continua > las 
Razones de un termino^Sl fu iramediato fon 
¡guales entre sí ^ y la del primer termino al 
ultimo es compuefta de todas ellas y por fer 
extremos de una Serie de Razones continuas, 
la Raxton del tercer termino altfimeroyferddu^ 
piteada de U Ra^on común y eíto cs^ delfegun^ 
do al f rimero y ^ del tercero di ÉK^ndoy o de^ 
qualquier termino i fu immediat^^ucs tollai 
cftas Razones fon iguales. La Razón delquar- 
to termino al primero fera Triplicada y érc. 
porque fe compondrá de tre^azones iguales. 
Mas íiendo qualquier Serie de Potencias de 
una mifma Raiz {^ya^y a^y a^y &c.) una Pro- 
greflion Geométrica^ la Razón del tercer ter- 
mino al primero, ferá también duplicada de íi 
Razón comrin j y en general U Razón de qual^ 

quict 
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quiér Potencia a fu Raiz, ferá tamuflicada de 
ta Raz»9n común y quanto indica fu Exponente 
dif/ninuido de una unidad. 

Aííi la Razón ác a^ i a ferá triplicada de la 
ác a'^ : a y\z Razón á.c a^ : a es n— i plicadd 
de la Razón común ; y la Raz,on de qualquier 
Potencia a i es tantuplicada de ^la Razón co- 
mún y como exprime el Exponente de la Poten-- 
cia. Por lo tanto la Razón de ^^ : i es quintu- 
plicada de la de ^ : I • 



ARTICULO 11. 

Las quatra Operaciones Arithmeticas 
con Us Kd^^nes. 

202 /^Omo las Razones fon quantida- 
V-> des y que fe pueden, aumentar, 
y difminuir, fe podrán con ellas hacer las 
quatro OM||CÍones comunes de la Arithme- 
tic^, ello ^f fe podrán Sumar para hacer una 
Suma, que fea Razo^ Compuefta de dos , ó mas 
Razones, fe podrán Reftar para encontrar la 
Razón , que fea diferencia de una a otra , fe 
podrán Multiplicar para formar una Razón 
Multiplicada dé otra , ó compuefta de otras 
iguales y finalmente fe podrán Dividir para 
ver^ quantas veces una Razón contiene la 
' otra , ó quantuplicada fcá una 4^ otra , lo 

qual. 
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qual , pafin penetrar mas a fondo efta dodíinaL 
de Razones ^ enfcñarcmos en efte Articulo. ' 

203 Probl. i. Sumar y ^ Comfoner Razones. 

Regla !*• Si las Ratones que fe deben Sumar ^ 
forman una Serie de Raz^ones q/ffftinuas ( efta 
es ^ que el configuiente de una Razón fea an- 
tecedente de la otra ) la Suma de eftas RaztO^ 
nes fo la Razjon Compuejla de todas ellas ^fera 
la que tiene el primer termino al ultimo. 

Aífi hayaníe de Sumar todas eftas Razo- 
nes aib^hiCyC id y\^ Suma de todas ellas 
íerá la Razón aid^ y a ferá a dy en la Ra- 
zón Compuefta de ^ á ¿j, de ¿ a r , y de c zd. 
Si todas eftas Razones fueíTen iguales, fcrá 
Multiplicada de cada una de ellas. 

Regla 2^- Si las Razones que fe deben Sumar 
fuejfen difcontinuas (efto es-, que el confi- 
guiente de la una no fv^eífe antecedente de la 
otra) reduzganfe a una Serie de Razones confia 
nuas ^ que comience por exemplo de i ^jf la Ra- 
zón del primer termino al ultimo ^^ ferá la Ra- 
zón Compuefta de todas ellas. 

Hayanfe de Sumar eftas Razones difcontí- 
nuas a\b ^c\d^e\f Reduciéndolas por el fi- 
guiente methodo a Razones continuas, fcrán 

a\ b\\ I : - 

- < ■ a 

. h hi 
c : a :: — : -^ 

a ac 

^ bd bdf 
•^ ac ace Jbí- 
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. Efto es 4:h, cdj e;fl3í$ mifinas que 
b b bd bd bdf 



a a ac ac ace 



y ficndo efto una Serie de Razones continuas^ 
la del primcriiprniino al ultimo feíá la Suma 
de todas las intermedias , luego la Suma de 
las Razones 4 : ¿ ^ fidy e :f es igual á efta 

Razón i ; — ^ ; multiplicando pues entrambos 

términos por ace ^ ferá 4fe : l^d/y que es la Ra- 
zón del Produáfo de los antecedentes ^ al produc^ 
to de los configuientes de las Razones dadas; 
de donde fe faca por Regla general : Fara 
Sumar muchas Raz^ones ^ )> formar una Com- 
fuejla de muchas otras y multiplique nfe todos 
los antecedentes entre sí y y multifliquenfe tam- 
bién entre sí todos los configuientes de las Ra- 
ines dadas y y la Razón que tengan entre sí ef- 
tos produífos y ferd la Suma y o la Raz^on Com- 
fuejla de las que tienen entre sí los faítoresy 
que es lo que comunmente fe dice^ la Razón 
Comfuejla de otras Razones es la que tiene el 
froduSío de los antecedentes con el froduSio de 
los configuientes. 

204 Problema II. Quitar y ^0 Refiar una 
Mazon de otra. 

Regla I*- Si las Razones tubiejfen un mifmo 
antecedente ^ U Diferencia de entrambas feria 
la Razón y que tienen entre sí los configuientes y 
•lio es, el configuientc de la Razón y que fe ha 

de 
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ie quitar y con el configuiente de aquella de 
quien fe hace la fubfiraccion. 

Hayafc de quitar la Razón ^ : ¿ dd la de 
a : c. Siendo la Razón a : c compuefta de las 
Razones axb ^ b: c ^ quitando la Razón a : by 
la Diferencia ferá bi c y efto es ^ la Razón de 
los confíguientes ^ y fe ve y porque Sumando 
la Razón b: c y que es la Diferencia y con la 
Razón a : b que fe quita y la Suma axbt b xcy 
es la Razón Compuefta a:c ( = a x b: b x c). 
lEfta Regla vale también, aunque la Razón 
que fe haya de quitar fueffe de diferente efpe- 
cié, que aquella de quien C^ quita, efto es, lá 
una de ma^or desigualdad y y la otra de menor 
desigualdad. Aífi quitando la Razón 6 : 8 de 
la Razón 6 : 3 ^ la Diferencia ferá 8 : i y por- 
que Sumando 8:5 con 6 : 8, la Suma es 
8x6:8x3 = 6:3, Razón Compuefta de 
entrambas. 

205 Regla 2»' Si las Razones entre quienes 
fe ha de-hacer la fubftr acción tubiejfen diferen- 
tes antecedentes y reduz>ganfe a un mifmo ante-- 
cedente y y el refiduo y)> la Diferencia de las Ra^ 
zones ferd la Razón de los confguientes. 
. Háyafe de quitar la Razón, c : d de la de 
a : b. Rcduzgafe la Razón c: d z otra expref- 
ílon que le fea igual, y tenga por antecedente 

ad 
a, y de cfta fuerte c\d\\a\--\ con que quitar 

la Razón r : 1/ de la de >r : ¿ , ferá lo miíiho 

. que 
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que quitar la Razón a:~ de la de /< : ¿^ que 

por configuicntc fcrá compuerta de las Razo- 

ad ad , . ' , ad ^ '. 

ncs 4 :--y — :hy con que quitando ^ : — ^ la Di- 

C C ' C , 1 • 

/ ^d m , da 

fcrencia fera la Razón — : b = 4¿sl: Iczz-x-r. 

c c b 

De donde fe faca la Regla general : Para qui- 
tar una Razón de otra y invierta/e la Razón que 
fe ha de quitar ^ fume fe con aquella de quien ft 
hace la fubfiraccion^y efla Razón Comfueft afea- 
rá la Diferencia de entrambas Razones y fcan 
cftas Razones^ que fe reftan^ de una mifma,. 
ó diferente efpecie. 

Allí quitando la Razón 8 : 5 de la de p : 4^, 
la Diferencia ferá 9x5:4x8; porque fuman- 
do efta Diferencia con la Razón 8:5^ que fe 
ha quitado j la Suma vuelve a feria Ra;^oii 
9x5x8:4x8x5 (=9:4); de la miíma 
feertc quitando la Razón 5:9 de la de 6 ;l4> 
la Diferencia ferá 9 x6 : 5 X4> la quaLfuraarir 
) dola con la Razón 5:9^ ía Suma volverá á 
fcr 9 X 6 X 5 : 5 X4X 9 ( = 6 :4). 

206 Problema IIL Multiplicar Razones. 

Multiplicar una quantidad^, es tomar ^u-, 
chas veces dicha quantidad , ó encontrar un 
Produftoj que la contenga tantas veces >quan- 
tas el Multiplicador contiene la unidad. Aííi 
también Multiplicar una Razón es tomar mu- 
chas veces dicha Razón, ó encontrar otra> 

, ^ que 
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que la córttcnga tantas veces ^ como unidades 
hai en el Multiplicador •, de donde Multipli- 
car la Razón a^. h por 2 ^ ferá doblarla y 6 
duplicarla y t&io es, quadrar los términos, y 
. el Produfto ferá a^ : b'^ ^ multiplicarla por 3^ 
ferá triplicarla, ó cubar fus términos a^ : P^ 
&c. en general a^ : b^ , ferá u^a Raz»on tan^ 
' tuflicada de la Razón a : b , como exprime el 
Exponente n \ de donde los Quadrádos cita- 
rán en razón duplicada , los Cubos triplicada^ 
&c. de fus Raices, por coníiguiente las Rai- 
ces eftarán en rxLonfubdupUcada de los Qua-<^ 
drados, y fub triplicada de los Cubos, &c. 

Pero adviertafe, que aunque toda Razón 
Multiplicada fea Razón Compuefta , pero no 
toda Razón Compucíla es Razón Multiplicar 
da i porque el Multiplicar una Razón no fe 
toma tanto de que fe multipliquen entre %x 
fiís términos homólogos, como de que fg 
tome una Razón do5, ó mas yeces, y fe for- 
me de ella una Razón fu multiplice , 6 que 
la contenga muchas veces. Aíli íi multipli- 
camos entre sí los términos homolpgos de 
cftas dos Razones 5:3 > 4 : 3 ^ la Razón que 
refulte 5 x 4: 3 x 3 (==^0 : 9 ) no ferá Multi- 
plicada de ninguna de ^ilas ; pero ferá Com- 
puefta de entrambas. 

207 Problema IV. Dividir Razjtnes. 

La Diviíion es la operación inverfa de la 
Multiplicación , pues aífi como una Razón fe 

• . du-. 
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duplica , ó multiplica por 2 y quadrando fus 
términos, fe triplica cubándolos, &c. aííi fe 
parte por 2 , ó fe encuentra fu Razón fub- 
duplicada , facandp la Raiz Qu adrada de fus 
términos , fe parte por 3 ^ 6 fe encuentra fu 
Razón fubtriplicada , facando la Raiz Ci^bi- 
ca y &c. En generofl ¿4s Raices efián en naz^on 
fubtantHplicadá de las Potencias y quantuflo es 
ti Exponente de las Raices rejpelfo de la uni- 
dad. De donde ^/a : \^b es fubquintuplicada 
^e la Razón ^ : ¿ , 6 es el Quociente de la 
Razón a : b dividida por 5. 

208 Escolio. Supuefto pues que los Ma- 
thematicos dividen las Razones en Razón de 
igualdad y Razón de desigualdad mayor y y Ra- 
zón de desigualdad menor y íi diftinguimos ef- 
tas Razones fegun fus efeitos en orden k la 
Compojicion y la Razón de mayor desigualdad 
fe podrá confiderar como afirmativa y ó fofi^ 
tiva i porque alfi como la quantidad afirma- 
tiva y Ó pofitiva fiemprc aumenta la quanti- 
dad á quien fe añade y afli la Razón de ma- 
yor desigualdad ííemprc aumenta la Razón a 
quien fe junta. Por lo tanto íi a la Razón 5 : 3 
añadimos la Razón de mayor desigualdad 
3 : 2, la Suma, ó la Compuefta de entram- 
bas, ferá la de 5 X 3 : 3 X 2 = 1 5 : 6 = 5 : 2 i 
pero la Razón 5 : 2 es mayor que la dé 5 : 3^ 
luego la Razón de mayor desigualdad 3:2 
• . au- 
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aumenta aquella á quien fe junta ; por lo tan-r 
to fe ha de confiderar como afirmativa ^ ó 
fofitiva. 

Al contrario fi a la Razón 5 : 3 añadimos 
la de menor desigualdad 3 : 4 j la Suma ^ ó lí 
Razón Compuerta de entrambas ferá la de 
5x3:3^4=15*12 = 5:4; pero la Razón 
5 2 4 es menor que la de 5 : 3 , luego la Ra- 
zón de memr desigualdad difnúnnyc aquella 
a quien fe junta ^ y aífi fe habrá de confiderar 
como negativa^ 

Finalmente fi á la Razón 5 : 3 añadimos li 
de igualdad 3 : 3 ^ la Suma^ ó la Razón Com- 
puefía ferá 5x3-3x3 = 15*9=:= 5-3^ lue- 
go la Razón de igualdad ni aumenta ^ ni dif- 
minuye aquella a quien fe junta^ por lo tanto 
fe habrá de confiderar en orden a la Compo- 
ficion de Razones como o^ que ni aumenta^ 
ni difminuye la quantidad á quien fe añade. 

De aquí fe figue i«>- ^ue la Suma y o JRaMn 
Comfuefia de dos ^ ^ mas Razones de mayor dej^ 
igualdad^ fiemf re es. mayor que ninguna de ellas ^ 
como fe ve en las Razones de los términos 
de la Serie de Potencias a^a'^ ^a^ yO^^ &c. en 
la qual la Razón de cada termino a i fiemprc 
es mayor que ninguna de las intermedias d^ 
que fe compone. 

20. ^^^ la Razón Comfuefta de dos^ ^ más Ra^ 
sCfOnes de menor desigualdad ^ es menor que nin-^ 
guna de ellas ^ como fe ve en la Razón de i á 

los 
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los términos de la Serie de Potencias a^ ^% 
a^ y a^y &c. en la qual la Razón i : ^* es com- 
puefta de las de i : a^ a: a^ ^y ts menor que 
ninguna de ellas. Mas como entrambas Razo- 
nes i\ a^ a : a^ fon iguales ^ la de i :a^ es du- 
plicada de cada una de ellas j y es cierto y que 
no pudiera la Razón i : ^ (=: y^i : y^a^ ) fer 
fubduflicada de la de i : ^^^ , fi efta no le fuera 
duplicada 'y de donde fe compone mui bien (y 
es neceíTario y que fea en las Razones de menor 
desigualdad) que una Razón kz/ubduflicada^ 
y fubmultiplicada de otra^ y que fea mayor 
que eila^ y fe ve en la Razón ^/l : y^a^ (=1 : a)y 
que es fubduplicada de la de i\ a^ ^y ^^^ ^^"^ 
do eíTo es mayor la Razón |/i : \/a^ {z:zi: a)y 
que la de I : ^^ ^ como fe ve por fus Exponen- 
II 

30. ^ue la Razjon Comfuefta de una de ma- 
yor ^ y otra de menor desigualdad^Jiempre es me-- 
ñor y que fola la Razón de mayor desigualdad 
componente y y mayor que fola la Razón de me-- 
ñor desigualdad de que je conftituye \ pues al 
mifmo tiempo que la dé mayor desigualdad 
aumenta la de desigualdad menor á quien fe 
junta ^ efta difminuye ala otra. Alli la Razón 
Compuerta 5Xp:8x6(=5:5f=:p:9f) 
es mayor que la Razón 5 : 8 , y menor que la 
Razón 9 : 6 de las quales fe componel 

Eíla diftincion de Razones en Afirmativas^ 

y 
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y Negativas en orden á la Compoficion no c$ 
nueva entre los Mathematicos , y fe puede ver 
en Saunderfon Profcflbr de Mathcmaticas en 
la Univerfidad de Cambridge lib. 7. ^. 295* 



CAPITULO XI. 

De ias FotenciáSy o Eley ación de las quan^ 
tidades. 



ARTICULO PRIMERO. 
De las Potencias de las quantidades Simales. 

209 T OS Produííos y que falen de la 
JL/ Multiplicación continua de 
una quantidad por sí mifma^ y por fus pro- 
dudos y fe llaman Potencias y ó Grados de di* 
cha quantidad , la quantidad fe llama Raik de 
ellas Potencias ^ y el levantar las quantidades 
a tales Potencias fe llama Elevación de quan-- 
tidades. El producto que fale de la primera 
multiplicación fe llama el ^adrado ^ 6 Se^ 
gunda Potencia. Aífi ax a-zzd^ t% t\ Quadra- 
do de a. Si efte Quadrado a'^ lo multiplica- 
mos otra vez por a ^ tendremos a^ xa:=za^ 
Cubo y 6 la Tercera Potencia de a. Si el Cubo 

a^ lo 



#h 
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a^ lo multiplicamos otra vez por lá Raíz ^^ 
tendremos a^ x az=^a^ ^uarta Potencia ^ y aífi 
al infinito. Advirtiendo ^ que la Raiz , ó la 
quantidad mifma es íii Primera Potencia ; de 
donde ^ = ^^ 

Las Potencias de quantidades fímples fc 
pueden poner con Exponentes 

a^^ a\ a^ y a^ , a^ , a^^ 
ó fin ellos 

a y aay aaa^ aaaa^ aaaaa^ aaaaaa^ 

poniendo la Raiz muchas veces; pero eftá 
diferencia confifte folo ,i^n el modo de la Ex- 
preííion. 

' Eftas Potencias y que fe forman por conti- 
nua multiplicación de la Raiz a^y tienen fus 
Exppnentes pofitivos ^ fe llaman Potencias fo^ 
fitivas de a y cuya denominación viene de fu 
Exponente 'pofitivo ^ y van fucccílivamentc 
creciendo^ formando una Serie ^ que es una 
Progreílion Geométrica. 

2IO Pero fi aífi como hemos multiplica- 
do a muchas veces por sí mifma ^ la dividi- 
mos también muchas veces por sí mifma ^ 

tendremos - = i (de donde jfe ízzzyque qual- 



a 

a 

quier quantidad dividida por si mifma es igual 
d la unidad) fi dividimos efte Quociente por 

a y tendremos — = -== —i fi otra vez* reful- 
ja a 4(} 

tara 
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, 1 X ' II 

tara — = -r ; Otra vez — se — ; coo que i^j^^/- 
aa ^\ aaa 4' ^ ^ 

quier quantídad tnteta (a) füt 14 ultif lie ación 
forma una Sitie creciente a^ a*^ a^ &c. fot Di- 
vino n una Serie decreciente íí-5~»-r% &c. 
•^ 4 4* 4» 

Pero como las Potcttcias de una mifma 
Raiz fe dividen entre sí ^ quitando el Expo- 
nente del Divifor del Exponerte del Dividen- 
do, para tener el Exponentc del. Qüocicnte> 

ferá — 5»= 4**"* as 4* fi= 1 i luego toda qúanti-^ 
4 

dad y que tiene por Exfonénte o , ferd = i * Di-* 
vidiendo pues a^ por a^ tendremos — = 4°*"' 
= 4""". Dividiendo otra vez por a^ tendre- 
mos -— s= 4***"*' = 4""* j luego las Potendás 

a 

ác ay que íc forman por diviííon 

ferán 4% a^', 4~% ^"^ 4"^^ 4""^ 

V . . I i i i I , 

óbieni,-,^, -^, ^, ~, 

que folo fe diferencian en la expreíüon^ y af-. 

4 4 4<^ I 

211 Pero porque ^* 3Br 4^""* = ^ = -7^ 

««■2 'HA' 

y ^j = 4-*^^ sx 4*"^ X 4^ y fé faca la Regla 

general ; Toda quantidad^ que efié en el Deni^ 

minador de una Fracción ^ fe puede^ner en el 

Tomo /. jN Nu- 
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Numerador y y la que efié en el Numerador , fe 
puede poner en el Denominador y mudando folo 

ti figno de fu Exfonente \ pues •— = — ^ , -— 

Y lo que es mas : Cualquier quantidady 
que efté i modo de Entero y fe puede poner a mo^ 
do de Fracción y cuyo Numerador fea la unidad y 
y el Denominador la quantidad mifma y mudan-- 

do eljígno de fu Exponente. Aííí ^^ = -:r; ; por- 
que a^ = ix ^^ = 4^-^* = 4° ^a^-lL^±. : 

pues efto folp es mudar la exprcílion^ pero 
no el valor de las quantidades. 

Eftas Potencias pues de una quantidad , que 
fe forman por la Divijion de la quantidad ^ y 
de los Quocicntes por sí mifma y fe 'llaman 
Potencias negativas de la tal quantidad a y 
no porque en realidad fean quantidades ne- 

gativas^ pues a ^ = —^ que es una Frac- 

u 

cíon pofitiva, fino porque comunmente fe 

ponen con Exponente negativo^ como^T"*} 

pero fon Potencias pofiyvas de — , pues fe 

forman también por multiplicación de - por 

si mifma. 

21 z En quanto a los Signos de las Poten^ 

ciasy 
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cUfyfc ve bicn^ que el Sig»ú de qualquierfo-- 
tencid de qualquiet quanüdad.pfitivd ^ debe 
feffojitvvo (+) ; porque fiempre en tal cafo le 
multiplica 3 ó divide + por +, que da en el 
Produdó^ ó en el Quociente + ; por Jo tan- 
to las Potencias de ^a^ ferán +iiS ^d^y +^*> 
&c* y en las Potencias negativas de +^^ aun- 
que los Signos de Iqs Exponentcs fean co- 
munmente negativos^ no obftante los Signos 
de las Potencias ílempre fon pofitivos ^ pues 

Quando la quantidad^ ó Raíz que íe debe 
levantar a alguna Potencia^ es negativay como 
— a^las lExfanentes ^ y los Signos de los Expú-^ 
nenies fon los mifmos ^ que los de las quannda^ 
des fofthas : pero los Signos de las Potencias 
van alternando'^ la Potencia ^ cuyo Exponen^ 
te es numeró Pat^ tiene el Signo fofitivo^ fi el 
Exponente es numero Impar ^ el Signo de la Po^ 
tencia es negativo* 

ahí las Potencias de — 4 fon ~ ^^^ + a'^^ — a^^ 
^a^ ^^a^ ^ érc. en las quales la Segunda , y 
¿luarta Potencia ion + ^* ^ + ^"^ i pues la Se-» 
gunda Potencia fe forma de -- ^ x — -^^ y la 
Quarta de — //' x — // ^ y -— x — da en el Pro- 
dufto + i> lo mifmo en todas otras Potencias 
de Exponente Par •, pero la Tercera ^ y ^uin^ 
ta Potencia — ^' ^ — a'^ tienen fignps negati^ 
vos i pues la Tercera Potencia fe forma de la 

Ñ2 "' -^ ' ^ Se- 
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Segunda, y de la Raiz +a^x^a^ylá Quin- 
ta de la Quarta , y de la Raiz +^^x-^a^ y 
•f X — da en el Produjo — . 

213 ^ando un termino fe eleva k algún a 
Potencia , deben fot configuiente levantarfe í 
la mifma todos fus factores y y coeficientes. Aífi 
ab levantado a la Segunda Potencia ferá 4^¿% 
y 34¿ á la Potencia Tercera y ó Cubo ferá 3 '^' 
P s= 27 a^b^ : aunque para abreviar fe podra 
echar una iiníta fobre todo el -termino , ó in- 
cluirlo entre ( ) , y poner á la derecha algo 
mas alto el Exponente de la Potencia j por lo 

tanto i^a^b^ :=: 3ab ={3ab)^. 

214 Para elevar a Potencias las Fraccio^ 
nesyfe habrán de elevar Numerador ^ y Jbeno^ 
minador y pues el levantar una quantidad a Po- 
tencia, es multiplicarla por sí mifma , y txna 
Fracción íe multiplica por sí mifma, multi- 
plicando por sí mifmos Numerador , y De- 

nominador. Aífi j elevado a Quadrado es j-^, 

\ elevado a Cubo es H . 

215 Hafta ahora folo hemos hablado de 
levantar a Potencias las quantidades ^ que ^ ó 
iio tienen Exponentes , ó que folo tienen ei 
que fiempre fe fobrecntiende , no habiendo 
otro y que es i j pero las Potencias mifmas, 
ó las quantidades que tienen Exponentes > 
también fe pueden multiplicar una > ó ♦mu- 
chas 
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ichás veces por sí mifmas , y aífi podrán fer 
Raices, que fe ppdrán levantar a Potencias. 

Aífi d^ X a^ = A^ fera el Quadrado de a^y, 
Y la Sexta Potencia de a. Aífimifmo en quan- 
tidades numéricas, aunque 4 es el Quadra- 
do de 2 j pero 4 fe puede multiplicar por sí 
mifmo una, y muchas veces, y aífi ferá Raiz 
de todos los produdos , que de dicha mul- 
tiplicación faldrán. 

Efto prefupuefto: 

Para levantar qualquier quantidad Monoma 
( tenga , o no teng^ E^^onente diífeinto de la 
unidad ) a qualquier Potencia : 

Regla general. Multiplique fe el Exponento 
de efta quantidad ( que en tal cafo es Raiz ) por 
el Mxponente de la Potencia que fe bufca^ y el 
ftoduEío ferd elExfonente^ que aplicado k la, tal 
quantidad formara la nueva Potencia. 

Aífi levantando a^a"^ a la Segunda Poten*, 
cia , ferá ^* ^ ^ = ^^ ; levantando 4"^* á la Se- 
gunda Potencia , ferá 4""^ "^ ^ = d^^ ; levantan^ 
áo ia'-b^ a Cubo, ferá 3^^^ .r*^^ ¿^^^ = 
274^ h^ y en general a^ elevado a la Potencia 
que exprime n , ferá 4'«" j porque dpblando 
el Exponente de una quantidad ^.quadra^ 
triplicándole fe cuba y equivaliendo la adi-. 
cion de los Exponentes a la multiplicación 
de las quantidades (Qum.73.) , Y aífi 4'» x a^ 
zz a^^^y 4'» X a'^x a'^ , &c. hafta n términos, 

Guar- 
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Guardcfc la Regla dada de los fignoá, pues 
« 4* levantado a Quadrado- ferá + 4^ i por- 
que ^4^*"^ z;:^44X^4az::; + 4'^^y^4'^ Ic- 

Yantado a Cubo :s? -^ ^J», 



ARTICULO IL 

De Us ?otfmUs de ias ^H4ntíd4d(s 
Corn^uef4S^ 

2IÍ T AS quajftidades Compueftas^ ó 
X^ que conftan de muchos tcrmi* 
nos y 6 bien fon BinomÍ4s , fi folo conftan de 
dos:^ o bien TrlnomUs^ íi de tres^ 5cc. Habla- 
reinos folo de la involución y ó elevación del 
Binomio y dando defpues una Regla general 
para los Trinomios j> Quadrínomios j> &c. Es 
'mui corriente en las Mathematicas indicar 
folo la operación. para abreviar, aíH en breve 
fe kvanta gualquicr quantidad Compuefta á 
qualqu^er ^tencia^ poniendo la tal quanti- 
dad entre ( ) ? 6 bien baxo una línea ^ que la 
comprenda toda^ poniendo a la derecha el 
E;cponénce de la Potencia a qufe fe debe le- 
vantan Affi para levantar la Raiz Compueftá 
4^b\ Quadrado ferá (i^ + ¿)% a Cubd 
f^4^h)\\ aflimífmo 4^ + ^' a la Potencia 
qiiafta ferá ( 4^ + ¿^ )* ; pero* efto" íblo es 
abreviación mui ufada y y muchas •vccfcs ne- 
ceíTaria* La& 
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' 217* Las Potencias de las qijantidadcs 
Compueftas fe forman á la larga por multi- 
plicación de la Raiz por si mifma y y por fus 
productos ^ comp fe ve en efta Tabk* 



a + í Raiz 


a^ + ab 


a* + zab + ¿* Quadrado^ ó Potencia i** 
X4 +¿ 




a^ -ViA^h + 3rf¿* + ¿' Cubo, o Potencia 3*- 


a*+3a^'^}a^b^ + 4b^ 

aH + ia'b^^iab'^b* 


a^ + 4^' ¿ + (5^*^* + 4rf¿' + ¿* Potencia 4'- 


4*¿ + 4'''^*-+ 64*¿' + 4^¿* + ¿» 


4' +54*Hl 04'¿Hi O'í'^Hí ^¿H*' Pot.;».- 

5(4 +^ 


4H5-í^Hi04*¿*+io4'¿'+ ía^b*+ab^ 

aH+ ja'^b^+ioaH^+ióa^^+sab^+b^ 



(Pot.6«- 
Si- 



J 
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218 Si fe hubicíTcn de bufcar las* Poten- 
cias de íT --r ¿;i la operación fe hace de la min- 
ina fu?rtc, los términos ferian los mifraos 
con fus Exponentcs, y no habría diferencia 
alguna fino en los fignos^ que irian alternan- 
do de pofitivo en negativo. Bn Us términos 
fp quienes fe encontrar 4 la fecunda farte del 
Binomk (b) c$n Expanente impar y el figna dd 
tal termino es —y y en los que fe encontrará b 
fon M^f(fn/V^^^ f^^y ^IJigno del tal termino es +• 

Pues fiendo el tal termino el produfto dc 
las Potencias de a y que fiempre fon pofitivas, 
y de las Potencias de — ¿^ que en los Expo- 
nentes pares fon pofitiyas , y en los impares 
negativas y quando los Exponentes de b fon 
parcs^ entrambos fadores del tal termino fon. 
pofitivps ^ y el produdp debe tener el figno +i 
y fi los Exponcntes de h fop, impares y. entre 
los fadores del tal termino^ uno es pofitivo, 
que es la Potencia de ^, y otro es negati- 
vo, que es la Potencia impar de ¿, por con- 
figuiente el figno del prqdudo debe fer r— • 
K^{a^hy = a"^ ^ laH + j^í^r- b^ y en 
.donde f?gundo, y quarto termino, en quie- 
ties el Exponente de b es impar, fon negativos. 

2 1 9 Yít fe ve , que fi fiempre que fe ha de | 
bufcar la 4*- , 5 a* , o qualquier otra de las Po- | 
tcncias füperiores de una Raiz Binomia, fe \ 
hubieíTen de bufcar poco \ poco todas las Po- 
tencian intermediáis , y por continua multipli- j 

cacion ' 
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. cácion llegar a la Potencia que bufcamos , la 
operación feria larga, y enfadofa ; por lo tan- 
to fe ha ác bufcar una Regla, por la quai im- 
mediatamente encontremos qualquier Poten- 
cia determinada. Para cfto examinemos en 
una de las Potencias fus Términos ^ fus Faíto- 
fes y íiis Exfonenus , fiís Coefitientes , fus Sig-- 
nos y para facar de ahí una Regla general pa- 
^ ra todas. 

220 Tomemos pues la Potencia 6«- del 
JBinomio 4 + ¿, efto es, (^-|-¿)^ = ^^ + 6-í^¿ 
I + isa^b'' + zoaH^ + i5^'¿* + 6^¿^ + h^. 

Encontramos i^- ^ue el numero de términos 
de la Potencia excede de una unidad al Ex- 
fonente de la Potencia ; aífi fi cfte t% 6 ^ co-^ 
ino en el cafo prcfentc , el numero de tér- 
minos es 6 + I = 7 } y en general fi el Expo- 
nente de la Potencia es «1, el numero de tér- 
minos ferá ;»+ I. 

20. e^ff^ cada termino es knfrodu6to de POr 
f encías de entr ambas, f artes de laRaiz,% aun- 
que en el primero ( a^ ) parezca que no hai Po- 
* tencia alguna de b\ pero como ^^ = i x ^^, y 
I = ¿^, ferá a^ = a^b"" : lo mifmo digo del 
ultimo (¿^) reípefto de las Potencias de a. 

3®- ^c las Potencias de la primera parte de^ 
laRaiz (a) van formando una Serie ^ que comien-* 
%a de la Potencia de Exponente igual al de la 
Potencia , a que fe eleva el Binomio ( que en 
cfte cafo es ^ )^ que V4 fuccejf%vamente difthi- 

nuyendo 
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== /fib^ ^ que , como en el folo hai la Poten- 
cia a^ y fcrá el ultimo termino. 

Los Coeficientes correfpondientes, cfto c$, 

el primero del primer termino , &c. ferán 

w— 1 w— I w— 2 w — I 

2 ^ 2 3 2 

m— 3 m— I m- 

X :, m X ' X 

3 4 ^ 

^"^^ ,&c> Juntando eftos Coeficientes a fus 

5 
refpedivos términos ^ ferá ( 4 + f .)'» = íí'» + 

ma^-^^ a + m X 4^»— *^* + m x ^ 

2 2 

w — I «1—2 I» — 5 
+ mx X X 

i 3 4 

Efto puede fervir de Formula y 6 Theore- 
ma general para levantar qualquier Binomio 
á qualquier Potencia ^ dando á las quantida* 
des a y í el determinado valor de las partes 
del Binomio , y a 1» el del Exponente de lá 
Potencia, á que el Binomio dado fe quiere le- 
vantar. Por exemplo fi quiero levantar el Bi- 
nomio á la Pptencia 5*- ferá w =: 5 , y aífi po- 
niendo 5 en todos los términos en lugar de m 
en la Formula general, tendré el Binomio le-. 
Yiantado a la quinta Potencia , &c. 

221 No folo íírve efta Formula general 
N estoniana y por fer fu Autor Newton y para 
levantar un Binomio ( ^ 4: ¿ ) a qualquier Po- 
tencia 
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tcncia pofitiva , que fe forma por multiplica- 
€Íon^ íino también á qualquier Potencia ne- 
gativa^ ó que fe forma por divifion^ es i faber 

^ TTTTT?^ ITTTsfy ^^- porque eftas fe 



pueden reducir ^ exprefliones ^ cuyas Poten- 
cias fe formarán por multiplicación j porque 

, . -} = (a + í)'^^ y luego haciendo en lá 
{a+by ^ ' ^ ^ 

Formula general ;w = — . 3 , y fubftítuyendo 

~ 3 en lugar de m ^ Kndrcmos la Potencia 

(4 + by^ = ; ; . Y como qualquier Frac- 

cion propria fe puedq exprimir por efte Bino- 
mio I — AT ^ y toda Fracción impropria por 
AT — i ^ íiendo en el primer cafo x zn^lz di- 
ferencia de la tal Fracción á la unidad ( aíli i¡ 
la Fracción que fe levanta a Potencia es y ^ fe- 
ríx=fí pues I — . j =5y) y en el fcgundo x = 
a la fuma de la unidad^ y de la Fracción (poc 
cxemplo j íi lo que fe levanta esy y ferá a: = ^; 
porque ^ — i = f ^ x=zf+ i =-f ) reducieh* 
do las Fracciones proprías^ ó improprias á 
eftas expreílioncs -ff/w>»/^ j ^ por el methodo 
precedente fe podrán levantar a qualquier 
Potencia. 

Aíli levantando | a Cubo ^ por efte metho-* 
do^ tendremos | = 0.4 s= 1 — .0*6 ( por fer x 
= 0.6, y|y (=Pí^) = o.V = (1-0.6)5 = 

j( I -*.;v)' = I ~ }X + ÍX^ ^ X^ ^ I '^ I¿8 + 

1.08 
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1.08 — 0.216 == 0.064 = 0*4 X 0.4 X o*4# 

De la miúna fuerte íi la quantidad Mixt^ 
ó Fracción impropria f ( = ij ) íc quiere le- 
vantar á Cubo> por efte methodo^ ferá x = j^ 
+ I = f , ^- I = f- I, y f )^ = ( f ~ I )^ = 
(a-— i y =x^ ~ 3x^ + 3X-^ I = I2if - I6f 

Efte methodo fobredicho de levantar las 
Fracciones, íean proprias, fean improprias, 
p :las quantidadcs Mixtas ^ reducidas i Frac- 
ciones,, folp es condiicente en algún cafo, 
pues lo común , y mas expedito es multipli- 
car las Fracciones por sí mlTmás las veces que 
fe requiera. 

222 De lo dicho halta aquí, para levantar 
los Binomios á qualefquiera Potencias, fale la 

Regla general. Par4 €nc$ntrat los términos 
de la Potencia^ bufquefe ftimero la Sitie de las 
Potencias de la primera parte del Binomio , ca- 
menzuíndo de la Potencia cuyo Exponente fea 
igual al Exponente de la Potencia bufcada del 
Binomio , hafia la que tenga por Exponente o. 
Bufquefe también la Serie de las Potencias de la 
fegunda parte y defde el Exponente o hafta la de 
el Exponente igual al de la Potencia que fe buf 
ca del Binomio. Puejlas la una baxo la otra^ 
multipliquenfe los términos refpeSíivos entre sí^ 
y los produ¿fos ferdn los términos de la Potencia 
del Binomio. -P^r^í encontrar los Coeficientes de 
cada termino y multiplique fe el Coeficiente del 

termi^ 
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termino antecedente fot el Exfonente de U Po- 
tencia de la frimera parte J^Binomio y qne en 
él fe encuentre y) dividiena^jjf^e froduSto f^r el 
numero que indica H orden d^l í al termino ^ el 
pódente ferá el Coeficiente del termino que fe 
Jigüe. Junte» fe los Coeficientes ajus reffeéíivos 
términos y y la fuma total ferd la Potencia que 
fe bufia. Por poca praftica que fe tenga ^ fe 
hace efta operación toda de una vez. 

223 Para icvaíitar un Trinomio y un ^ua^ 
drinomiOy&c. á qualquier Potencia, fe ha de 
reducir antefauna expreflion binomia,yi¿/^ 
tituyendo en lugar de todos los términos y excep-^ 
to el primero;^ una quantidady que tendrá el lu- 
gar de la fegunda farte del Binomio. Levantan-* 
do efte Binomio á la Potencia que fe bufca, 
deípues en lugar de la quantidad que he fubf: 
tituido, y fus Potencias j poniendo los otros 
términos, y fus Potencias, tendré la Potencia 
del Trinomio, del Quadrinpmio, &c. 

Por ekemplo hayafe de levantar el Trino- 
mío ^ + ¿ + ^ a la quarta Potencia, fubftitu- 
yo en lugar de b + r efta otra quantidad dy y 
ferá a + b + cz=i #4- d^ levanto efte Binomio 
a la quarta Potencia , y tengo {a + dy:sia^ 
^4a^d+6a^d^ + 4ad\ + d^. Vncs en lugar 
He den el fegundo termino, pongo fu princi- 
pal, y íerá efte fegundo teniiino 4/í^ {b + c} 
= 4^^-¿ + 4^^^. En el tercero ^n lugar-de^* 
pongo (b + cY &c. aíli en los demás términos. 

CA- 
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CAPITULO XIL 

De la Extracción de Kaices de quanüdades 
Algebraicas. 



ARTICULO PRIMERO- 

De la Extracción de Raices de^quantidades 
Algebraicas Simales. 

224 A Sfi como para Ixelevacicn muí- 
/jL tiplicamos una quantidad mu- 
chas veces por sí mifma ^ y por fus produftos, 
formando por cftas multiplicaciones las Po- 
tencias de la tal quantidad , aííi retrocediendo 
por los mifmos paffos^ dada la Potencia^ por 
la divifion, que es el rcgreffo de la multiplica- 
ción, llegaremos a la quantidad, de cuya mul- 
tiplicación fe habia formado, ó fe podria for- 
mar la Potencia dada (a dibnos que fu Raíz 
no fea Imaginaria , ó Incommenfurable ) y el 
encontrar efta quantidad , de cuyas multipli- 
caciones por sí mifma, y por fus productos, la 
quantidad, ó Potencia dada fe formaría, es lo 
que llamamos y2f^^r la JRaiz, de una quantidad^ 
í> reducckndela Potencia k fu Raix*^ que es la 
mifmo. Para 
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22 s Para explicar cfta extracción de Raí- 
ces ^ pongamos una Serie de Potencias forma- 
dlas todas de una mifma Raiz ; por exempla 
djO^y a} ^ a'^y a"" y a^y &c. Todas eftas Poten- 
cias fe forman por multiplicación de la Raiz 
if ^ de donde a es Raiz de todas ellas, pero es 
diferente Raiz de cada una. Refpedo del Qua- 
drado a^ es Raiz fegunda^ó qukdrada y ref- 
pedo del Cubo a^ es Raiz cubica ^ &c. en ge- 
neral el Exponente de la Potencia, expone al 
mifmo tiempo, que calidad de Raiz le fea U 
quantidad fin el tal Exponente. Alfi el Expo- 
nentc m expone, que a es la Raiz m de la Po- 
^ tencia a^^ pero adviertafe, que aunque unat 

quantidad fea determinada Potencia refpeda 
\^ de otra, que le es fu proporcionada Raiz,' 

^ puede no obftante fer otra efpecie de Potencia' 

' refpcdo de otra Raiz : como fe ve en a^ , qucf 
es quarta Potencia de ^, ^ztofegunda de ^*. 
Por lo tanto qualquier quantidad ferá qual- 
quier genero de Potencias refpedo de dife-i 
' rentes otras, como puede fer qualquier gene- 
ro de Raiz, y alfi de qualquier quantidad le 
podrá facar qualquier genero de Raices, 

226 La extracción de Raices muchas veces 
en el Calculo fe hace por abreviación, ponien- 
do antes de la quantidad, de quien fe ha de fa* 
car la Raiz, efta feñal >/, que fignifica Raiz dcy 
encima la qual fe pone una cifra, 6 numero-, 
que indica la calidad de Raiz que es j por lo 
Tomo /. . O tan- 
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tanto le es fu Exponentc. Aífi ^ a íigníficá 
la Raíz cubica de cfta quantidad a ^ s/ a id 

Raíz quarta , en general \/ a la Raiz ^ que 
exprime la letra m. 

Si la quantidad^ de quien fe ha de facar la 
Raiz^ es Compuefta^ fe pone la tal quantidad 
entre parentheíis y ó bien con una liníta enci- 
ma y poniendo antes el íigno Radical con fu 
Exponente ; aífi la Raiz quarta de ^ + ¿ fcrá 

'-\/ ( ^ + ¿ ) o n/ ^ + ^• 

Si el figno Radical no tubieífe particular 
Exponente ^ fe fobreentiende 2, y entonces la 

Raiz es quadrada. Aífi ^/a = s/ ^* 

227 Algunas veces es del todo neceífario 
recurrir a eíla exprcífion t/, porque ni por 
abreviación, ni á la larga podemos exprimir 
la Raiz de una .quantidad de otra fuerte. Por 
cxemplo la Raiz quadrada de — ^ no fe pue- 
de exprimir de otra fuerte que de eíla t/ — a, 
como veremos : Tampoco fe puede exprimir 
de otra fuerte exaftamente la Raiz quadrada 
de 7 , que aífi t/7 , porque no hai nujnero al- 
guno , ni quebrado y ni entero y que la pueda 
exprimir ex ariamente y efto es, que multipli- 
cado por sí mifmo de por produdo 7 ; por- 
que, ó habia de fer 2 , ó había de fer 3 > ó al- 
guna Fracción entre 2^ y 3^ como z\y 2^, &c* 

Pero 
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Pero no es 2 ^ porque 2 x 2 = 4 5 no es 3 ^ por- 
.que 3 X 3 = 9 ; no es 2 j y una Fracción ^ por- 
que ninguna Fracción^ ó quantidad fracciona! 
multiplicada una, ó muclias veces por sí mif- 
ma da por produdo un Entero , íi ella no lo 
es, como fe ve probando en quantas Fi^accio- 
nes fe quiera : luego no pudiendofe exprimir 
cxa£tamente por Quebrados , ni Enteros , es 
fuerza recurrir al íigno Radical* Y femejantes 
Raices fe llaman Sardas , 6 Irracionales , por 
íct quantidad , que no tiene Ra^on racional 
con la unidad. 

228 Para facar pues qualquier Raiz de 
qualquier quantidad Simple, 6 Monoma Al- 
gebraica tomefe efta Regla general. J^alquiet 
Raiz» de qualquier quantidad Simple fe faca di- 
vidiendo el Exfonente de la quantidad for el 

4 1 

Exponente de la Raiz,. Aííi \/ a^ = ^^ ^ i/^^ 

= ^^ , y en general s/^a^ = ^« , \/a^ = a^K 
En las quantidades Numéricas también algu- 
na vez fe hace la mifma operación. Aífi \/ 8 

Efta Regla no tiene excepción en quantidad 
alguna poííible, pero fi en las Raices imfojji^ 
bles^ ó imaginarias y porque no es lo mifmo 

y *- ^* , que — ^^ , pues ~ ^* = — ¿, que es 

O 2 quan. 
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qiiantidad pofsiblc^ pero negativa ^ y \/^a^ 
es quantidad impofsible; por lo tanto laS 
Raices impofsibles lo mejor es que fe queden 
con el figno i/. Reípedo pues de las pofsibles 
folo necefslta la Regla dada de aplicación á 
.varios cafos. 

Si la quantidad no tubieíTe Exponentc ^ fó 
le fobreentiende i ^ el qual dividido por el 
Exponente de la Raiz , ferá el Exponente de 

la quantidad Radical y de donde \/ a=:a^. 

229 De efta Regla fe figue i^. ¿¿ue fi el 
Exponente de la JRaiz^ ^^^ fi ^^ de facar ^ es el 
mtfmo y ^0 igual al Exponente de la quantidad^ 
bajía para facar la Raiz, y borrarle a la quanti-^ 

'dad fu Exponente. Afsi s/ a^ 7=. A y porque 

y/[ a^ = a'"" = a* 

2^- Si la quantidad tubiejje faSíútes y pata 
facar fu Raiz, fe ha de dividir el Exponente de 
eada faSíor por el Exponente de la Raiz, ; de 

donde s/bd= b^d} y y/bmdar^b'^ d^'a^ 

3<^« Si la quantidad fuejfe fraccional y fe h^ 
'de dividir el Exponente del Numerador y y del 
denominador por el Exponente de la Raiz^\ afsi 

i_ 

Como 
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ijo Como las quantidadcs Compucftas, 
b Polinomias para abreviar fe levantan a Po- 
tencias ;, incluyéndolas entre ( ) ^ y al ultimo 
el Exponente de la Potencia^ dexando intac- 
tos fus Exponentes proprios ( como ^^ + ¿Me- 
vantado á la Potencia* /^ es (^^ ^ ¿5 )« ^ con- 
Aderándolas de efta fuerte en cierta manera' 
i:omo quantidades Simples ^ también para fa- 
car la Raiz valdrá en ellas la Regla fuperiof 
de dividir el Exponente de la tal Potencia 
por el Exponente de la Raiz ^ dexando intac-- 
to quanto haya entre los parenthefis. Afsi 

'f/^ (a"^ + ¿^ )»> = (a^ + ¿>^ )" . Yporquántd 
^7 + ¿J = (a7 + i^)' , fcrá vA^H^s 

I 

2 31 El principio de quanto hemos dicho 
fe funda en que una quantidad fe levanta a Po- 
tencias .^ multiplicando fu Exponeüte por el 
Exponente de la Potencia que fe bufca : luego 
dada la Potencia^ dividiendo fu Exponenté 
por el Exponente de la Raiz ^ fe deshará lo 
que fe habia hecho y y quedará ía Raiz. Para 
levantar a^ a Quadrado ^ multiplico el Expo- 
nente de a^ por 2 ^ y tengo 4^ ^ ? = ¿^ : luego 
fi eíta Potencia la quiero reducir a fu Raiz 
como eftaba, deshago lo hecho dividiendo ct 

Exponente por 2^ 5^ tendré a^ z=:a. 
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232 guando el E^fonente de la Raizy qué 
fe bu fe a ^ es un Divifor exacto del Bxponente de 
la quantidad^ la Raiz, fera una Potencia infe^ 

rior de la quantidad mifma. Aífi s/ ^ = ^ "^^ 
^a'^y que es una Potencia perfeda de a. Pero 
íi el Exponente de la Raiz no fueíTe Divifor 
cxado del de la dicha quantidad^ la quanti- 
dad que fuefle Raiz y tendrá por Exponentc 
una Fracción^ ó quantidad fraccional propria. 
Afsi porque 2 no es Divifor cxafto de 5 , ni 

de 7 :> ferá \/a^ —^^p V^^ = ^^i pero ni efta, 

ni a'^ fon Potencias perfeftas de ^, pues jamás 
fe podrá multiplicar por sí mifma;, ni por fus 

i. z 
|)rodu¿í;os ^ de fuerte que llegue a fer a^ ^ ^^ 

Se llaman no obftante Potencias Imperfec- 
tas y b Snrdas de 4^ y fe hacen las operaciones 
con ellas de la mifma fuerte^ que con las Po- • 
tencias perfectas. Se Multiplican entre sí fu- 
mando los Exponentes ^ fe Dividen quitando 
el Exponente del Divifor del Exponente del 
Dividendo y fe levantan á Potencias multipli- 
cando fus Exponentes por el Exponente de las 
Potencias ^ y fe fagan fus Raices dividiendo 
> fus Exponentes por los de las Raices, 

233 En orden a los Signos poftivo j ó ne- 
gativo ^ que deben tener las Raices^ fe puede 
inferir de lo que hemos dicho en la JEkva- 
ción de Id» quantidades^ es á faber;^ que toda 

Fo- 
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Potencia de Signo fofitivo puede tener las Raic- 
ees cuyo Exponente es par ^ )) pojitivas ^ ^ negati- 
'Vas. Pues afsi + a x + a^ como — ^ x — ^ r^: ^^^i 
de donde i/a^ puede fcr + a^y — a: luego I4 
Raíz quadrada^ biquadrada^ fcxta^ odava, &C* 
de una quantidad poíitiva ^ puede fcr^ o poji^ 
tiva ^ ó negativa. 

Al contrario^ y? la quantidad es negativa, 
ninguna Raiz, de Exponente par ferá pofitiva, 
ni negativa \ porque no hai quantidad alguna, 
ni poíitiva^ ni negativa, que multiplicada por 
sí mifma un numero par de veces dé un pro- 
dudo negativo, pues ni — ^, ni + .^ multipli- 
cado por sí mifmo da — a^ : ni — -^^ , ni + ^* 
multiplicado por sí mifmo da — a^. Por con- 
íiguiente toda Raiz 2** 4^- ó^* &c. de una quan- 
tidad negativa, como \/—a^no pudiendo fer 
ni quantidad pofitiva , ni negativa , debe fer 
una quantidad imppfsibley 6 imaginaria y y eí^ 
tas fon JUs que fe llaman if^/zV^/ impofsibles , 6 
imaginarias. 



ARTICULO II. 

De la Extracción de Raices de las quantido/^ 
des Algebraicas Compuejlas. 

234 QI atendemos á la formación de 
kJ Potencias y repararemos !<>• ^ue 

nin^ 
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mnguni quántidad Simfle ^ tnultiflicáda fot si 
tnifma y da forproduiío una quantidad Com^ 
fuefla \ por configuientc la Raiz de una quaa- 
tidad Compueíla no puede fcr una quantidad 
Simple^ ó Monoma^ fíno que ha de fcr nccef- 
fariamcnte una quantidad Compuefta^ ó de 
muchos términos. 

20. ^i¿^ fi la Potencia eftá bien ordenada 
fegun la quantidad de mayor dimenfion^ co- 
mo hemos dicho en la Divifion , d primer 
termino fera la Potencia fuperior de la primera 
parte de la Raiz y y el fegundo ferá un produ£í§ 
de una Potencia ( immediata inferior a fa pri- 
mera ) de la primera parte de la Raiz y y de la 
fcgunday multiplicado dicho produóío por el Ex- 
ponente del termino antecedente. Afsi en la Po- 
tencia 6^- de // + ¿^ el primer termino es a^^ 
^ue es la fuperior Potencia de la primera parte 
de la Raiz \a) , y el fegundo + 6^^ ¿^ que es un 
•produdo de la Potencia immediata inferior 
(//^) de la primera parte de la Raiz^ por la le* 
gunda parte {b) multiplicado por el Exponen- 
te (6) del termino antecedente. 

235 De donde Tacamos una Regla brevc^ 
y general para facar toda eípecie de Raices de 
quantidades Compueftas y afsi Algebraicas y 
como Numéricas y haciendo para eftas una le-' 
▼e preparack>n ^ como diremos en fu lugar. 



1«^/^ 
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%egU general para facar qualquier ejpecie 

de Raices de (juantidades 

Compuefias. 

•Regla. t>iffonganfe los términos fegun la 
mayor dimenjion de alguna de fus quantidadesy 
¿ letras ^ poniendo por primero aquel en que hu- 
biejfe una letra de mayor dimenjion ^ y por fegun-- 
do aquel en que dicha letra tubiejfe la dimen^ 
fion immediata inferior. Saquefe la Raiz, qué 
fe bufca de efe primer termino ^ y efia fera el 
primer miembro ^ í> termino de la Raiz> Lufcada. 

Para encontrar el fegundo : Levantefe efte 
primer termino encontrado a una Potencia dé 
Exponente inferior de una unidad al Exponen- 
te de la Raiij que fe bufca ^ multipliquefe efta 
Potencia por el mifmo Exponente de la Raiz^ y 
fu produjo fera un Bivifor ^ por el qual divi^ 
diendo el fegundo termino ^ el quociente ferd el 
fegundo termino de la Raiz. 

Para ver íi la Raíz tiene mas términos ^ le- 
vantefe toda la Raiz encontrada a una Potencia 
de la mifma denominación y que el Exponente 
de la Raiz, que fe bufca y eflo es ^ k ^adrado fi 
fe bufca la Raiz quadrada ^ a Cubo f fe bufca 
la cubica ; reftéfe efte produíío de la quantidad 
dada y cuya Raiz fe bufca. Si no hai refta algu-^ 
na y fe tierna ya todos los términos de la Raizy 

y 
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^y fe acabo la ofer ación. Si queda algo ^ fcñaí 
es y que la Raiz tiene algún tercer termino, y 
hagafe para encontrarlo, la mifma operación, 
que fe ha hecho para el Icgundo, efto es, le- 
vante fe toda la Raiz, ya encontrada a una Po- 
tencia de Exfonente inferior de una unidad al 
Exponente de la Raiz* que fe bufca , multipli- 
que fe efta Potencia for el Exponente de la Raiz,y 
y por efe produífo dividafe la refta^ el quocien- 
te ferd la tercera parte de la Raiz, y y afsi para 
los demás términos yji los hubiejfe. 

236 La aplicación á cada efpecie particu- 
lar de Raices aclarará efta Regla. 

Aplicación de U Regla general a la Extrac- 
ción de Raices quadradas. 

Bufquefe la Raiz, quadrada de a'^ + lab + ¿*. 
Ponganfe los términos como en el Exemplo. 
Tomefe la Raiz quadrada del primer termi- 

no a^ , fe encontrara fer a^ = ay pongafe pues 
a parte, y efta ferá la primera parte, ó ter- 
mino de la Raiz. 

Para encontrar el fegundo : levantefe efta 
parte encontrada a una Potencia de Exponen- 
te inferior de una unidad al Exponente de la 
Raiz que fe bufca. Pero como fe bufca la Raiz, 
quadrada , cuyo Exponente es 2 , ^|^ habrá de 
levantar a la Potencia 2 — 1 = 1 JTefto es, a la 

pri- 
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primera Potencia,^ que es la immediata á la 
fcgunda. 

Afsi ferá a^' = a^ multiplicando efta Poten- 
cia por el Exponente de la Raiz quadrada (2)^ 
tendré 2^^ que tsfu duplo j dividiendo por ef- 

te el fegundo termino lab^ tendremos — =:¿^ 

pues efte ferá el fegundo miembro de la Raíz^ 
que añadido al primero ferá a + b. Para ver fi 
la Raiz tiene algún otro termino ^ levantefe 
a + bz Quadrado^ y. tendremos a^ + lab + b^^ 
que reliándolo de 1^ Potencia dada ^ no da 
refta alguna^ pues a + ¿ es la Raiz quadrada 
de la quantidad dada. 

E X E M P L O. 

^antidad dada. Raix,^ 

a^ + zab + b"^ (a + b) 
Divisor 2 a) lab 
'Suadr.{a + b)^{a + b):=z a^ + zab + b'' 

Refta o 

237 Dada efta quantidad c^ + zcd-^ ice 
'+ zde + d^ + e^ para facar fu Raiz quadrada^ 
haciendofe femcjante operación^ queda por 
Refta zce + zde + ^^ y pues es feñal, que la 
Raiz tiene algún tercer termino. Para encon- 
trarlo^ leyantefc la parte ya encontrada de la 
Raiz \c + d)Wz Potencia 2 — i ^ y multipli- 
candpia por el Exponentc de la Raiz que fe 

buf- 
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bufca y tendremos (c + ¿/)^ "*' ^ ' x 2 = 2¿r -f' 2^j> 
por el qual dividafc dicha Rcfta ^ el quocien^ 
te ferá ^^ el qual añadido a la Raiz encontra- 
da c + d^ dará c + d+c. Para ver fi todavía 
hai algún otro termino, quadrefc la Raiz, y 
el Quadrado quite fe de la quantidad dada, 
;j|^ no quedando refta alguna , ícrá c + d + e id^ 
Raíz quadrada de la quantidad dada. 

E X E M P L 0^ 

Cuantidad dada, Raix,» 

2g*)-2Xg^ 
g*-2Xg^+xY ^ 

2g^~ZXg)zXg*-2X''g+X^ 
¿—2^+ 2Xg*—ZX^g+xY+X^ 



E X É M P L O. 

Stuantidad dada. Rain:, 

qq qn nn \q n 
9 / 9» 
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aplicación de U Regla general a la Extracm 
cien de Raices cubicas. 

¿38 Para encontrar la Raiz» cubica de cftí 
quantidad izhx^ — %x^ + h^ — 6h^x difpon- 
[ ganfe los términos fcgun las dimcnfiones de h^ 

como eftá en el Exemplo. Saquefe la Raíz cu- 
bica de P ^ que es h ¡^ pongafe a parte. Como 
\. la Raíz cubica tiene por Exponente 3 ^ íc ha- 

r brá de levantar la parte encontrada hzlz. Po- 

tencia 3 — 1=2^ ello es^ a Quadrado {h'^ ); 
. multiplicándolo por el Exponente de la Raiz 

\ (3) j tendremos sh^ por Divifor del fegundo 

; termino — 6b^x ^ por quien dividiendo cfte^ 

I , da por quociente^ ó fegunda parte de la Raiz 
\ . — zx. Para ver íi hai otro termino ^ levante- 
I fe h — 2XZ Cubo ^ fe encontrará P — 6^V 

\ + izhx^ — %x^ ;, que reftandolo de la quantír 

L dad dada^ no dará refiduo alguno^ pues es fer 

nal y que fu Raiz cubica es ^ *- Z^j IPOfflo íf 
\ve en ^l figiüeiite 

Cantidad dada^ RaÍK,f 

P—6PX+12/JX^^U^6^2X 

Dhlfor ih^)^ dh^X . 
Cvhoieh^ZXz:zh^,^6h^X^lzhx'^^%X^ 

^ I ' III I ■■■MI I . .11.11 »■ I i m iii I % 

O 

De la wíflia fuerte fe fafa la Raiz 4^'í "'Ó»' drc* 
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239 Algunas veces fucede ^ que las cuan- 
tidades dadas fon de tal naturaleza ^ que he- 
chas y y repetidas todaá las operaciones pref- 
critas , fiempre hai algún refiduo y y entonces 
es feñal^ que la tal Raiz no fe puede exprimir 
exadamcnte con numero alguno finito de tér- 
minos y y ferá por coníiguiente una Serie infi- 
nita tanto mas exada, quanto mas fe vaya 
profiguiendo. Afsi la Raiz quadrada de a"^ + 



x"" 



x^ fe encuentra por las leyes dadas ícr 4 + — 

x^ x^ SX^ j ^^ 

«4^ I6<z^ 12847 ^ 

240 Pero como para facar qualquiera 
Raiz de qualquier quantidad fe divide el Ex- 
ponente de la Potencia por el de la Raiz^ ferá 
lo mifmo extraher la Raiz ( qualquiera ) de 
una quantidad, que levantar la tal quantidad a 
Potencia de Exponente igual a la Fracción, que 
refulta dividiendo el Exponente de la Potencia 
por el de la Raiz , que fe quiere extraher. 

Mas como qualquier quantidad Compuefta 

es un Binomio, Trinomio, ó Quadrinomio, 

&c. y qualquiera de eftos fe puede reducir al 

Binomio común /r + ¿, exprimiendo el primer 

termino por ^, y la fuma de los demás por ¿, 

j_ I 

íerá fu Raiz quadrada {a + ¿)^, cubica {a + b)^\ 
luego la Formula general de levantar un Bi- 
nomio á qualquier Potencia , podrá también 
fcrvir para facar qualquier Raiz de qualquier 

quan- 
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quantidad Polinomia^ haciendo el Exponen- 
te m igual á la Fracción^ quic es Exponento 
de la Raiz. 

Afsi fi «I = I:;, fcf á ( ^ + ¿ )«» = ( ^ + ¿ )^ = 
V^(^ + b) ; luego fubftituyendo a por el primer 
termino de la quantidad dada ^ b por la fuma 
de los demás ^ m por el Exponente de la Raiz, 
fcrá {a + b)^ z=:a^ + ma^^—^b^ drc. la Formu- 
la, que exprimirá la Raiz, fubftituyendo en 
lugar de a y b^m los términos que le corref- 
ponden. 

Efte methodo es expeditifsimo, en particu- 
lar para extraiier Raices¿de quantidades Bino- 
mias. Afsi la Raiz quadrada de a^ + x^ fácil- 
mente fe encuentra por efte methodo (ha- 
ciendo i/{a^+x^)zz(a^+ x^ f, m = \)li 
mifma que arriba •a H , ere. 

Pero fe ha de advertir, que ninguna Raiz 
fe puede encontrar exadamente por efte me- 
thodo, á no fer , que la Fracción que expri* 
me «? fea un Entero. Afsi no fe podrá encon- 
trar exadamente la Raiz quadrada de a^ + 

zab + ¿^ = {a" + zab + h^ f\ pero sí la de 

2 

(rf + ¿)* , que es (4 + by zza-^b\ pues ejj 
efte cafo /» = i. 



capí- 
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CAPITULO XIII. 

Df la Extracción de Raices de las quanti^ 
dades Numéricas. 



ARTICULO PRIMERO. 

Kegla general para la Extracción de quaU 

quier genero de Raices de quantidades 

Itit^mericas. 

241 T A Regla para la Extracción de 
I- j Raices de quaiitidades Numé- 
ricas es la mifma que la de quantidades Al- 
gebraicas Compueftas. Solo fe diferencian, en 
que las quantidades Algebraicas Compueftas 
tienen fus partes feparadas por los Signos + , 
ó — , lo que no tienen comunmente los Nú- 
meros i pero efta feparacion fe fuple (le otra 
fuerte. 

Para facar qualquier Raiz de qualquier quan- 
tidad Numérica, y^ ha de f re f arar la quanti-^ 
dad dada ^ fef arando fus cifras en feriados^ que 
confie cada uno de tanto numero de figuras^ co-* 
mo unidades contiene el Exponente de la Raiz, 
que fe bufca ^ comenzando efia repartición en 

perio- 
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fér iodos defde U cifra de las Unidades de i a la 
izquierda en las cifras de Enteros ^ y dcia la 
derecha en las f guras de Decimales. 

242 Efta Regla mueftra , que para facar 
la Rai2 qu adrada y los periodos han de tener 
dos figuras y por fcr 2 el Exponentc'^ de dicha 
Raiz^ y por la mifma razón para facar la Raiz 
cubica y lo% periodos han de tener tres figuras, 
excepto el ultimo acia la izquierda , que en 
la Raiz qüadrada puede tener menos que dos, 
Y en la cubica menos que tres , &c. Heclaa ef- 
ta fcparacion de periodos > hahrd 'en la Raiz 
cantas figuras y iquanto es el numero de fer iodos ^ 
en que la quantidad fe ha repartido : lo que es 
grande ventaja en la Extracción de Raices Nu- 
méricas fobre las Algebraicas j pues en cftas fe 
necefsita de la operación, para faber de quan- 
tos términos la Raiz confte , quando en las 
Numéricas folo la repartición en periodos lo 
demueftra» 

Tenganfe a mas de ello prefentei las Po*- 
tencias de las Raices fimples, eíbo es, que fe 
exprimen por folo un numero, ó figura, las 
qu¿ fe ven en efta Tabla» ' 



Kakct ll2 3,4 5 é 7 8J9 


^adrados l\^\ 9 l6 25 | JÓ | 49 | 64 8 I 


Cubos |l|8 27J64JI25 2í6h43J5íi 7^9 



V Tomo 1, 



Pre- 
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243 Prefupucfto todo cftó : como la Ex- 
.tracción de Raices es un genero de Divifion, 
la operación fe comienza por la izquierda. 
nPara facar pues toda efpecie de Raices : 

Regla general. Saqueji la Raiz,^ que fe buf- 
€Ay de I A mayor Potencia de ejfe genero y que efté 
^omfrehendida en el primer feriodo y y efta Raíz, 
ferá la primera figura de que confie la Raiz de 
foda la quantidad. 

Levantefe la Raiz, encontrada a fu Potencia^ 
y efie produííoy o Potencia refiefe del primer pe-- 
riodo. A la refia ( fi hai alguna ) juntefele la 
primera figura delfegundo periodo y lo qual todg 
ferd un nuevo Dividendo. T para encontrarle 
un Divifor correjpondiente y que dé por quocien^ 
te la fegunda parpe de la Raiz y levantefe la 
parte encontrada de la Raiz, a una Potencia de 
Exponente inferior de una unidad al Exponente 
de la Raiz que fe bufe a \ multipUquefe efia Po- 
tencia por el Exponente de la Raiz y y el produc^ 
Jtoferá un Divijor y por el qual dividiendo lo que 
ha quedado del primer periodo y y la primera ci- 
fra del fegundo ( mertoípreciando las demás 
cifras de efte) el quociente ferá la fegunda par- 
te de la Raiz. 

Para ver íi efta Raiz es exafta y ó queda al- 
go^ levantefe toda la Raiz encontrada a Poten-- 
cia del mifmo Exponente y que el de la Raiz que 
fe bufe a. Si efta Potencia es menor y ó iguala, 
los dos periodos y la operación efta bien he- 
cha;* 
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cha ; fi ts mdyoT ^ áifminHyafe la ultima parte 
encontrada de una unidad y hafta que la Poten- 
cia de todo lo ya encontrado fea igual ^ o inferior 
a los dos periodos. Reftefe efta Potencia de los dos 
periodos juntos ^fi no queda cofa ^ ni periodo al- 
guno ^ la operación efid concluida. 

Si queda algo , y hai mas periodos yfrvafe 
de toda U parte ya encontrada para hallar I4 
tercera y la quarta^ la quinta f gura y&.c. de la 
mifma fuerte que fe ha valido de la primera 
para encontrar la fegunda. La aplicación á la 
Extracción de Raiz Quadrada, y Cubica ma- 
nifeftará el ufo^ y univerfalidad.de efta Regla. 

f'' \ \ — ; — 

ARTÍCULO IL 

Aplicación de la Kegla general a la Extrac- 
ción de Raices Cuadradas. 

^44 TTAyafe de facar la Haiz, ^^uadra- 
J. X da de efta quantidad 1764. 
, Siguiendo la Regla general precedente^ divi- 
daíe en periodos xomo fe verá en el Exemplo. 
La^Raiz Quadrada del primer periodo 17 es 
4^ porque el mayor Quadrado^ que efta com- 
prehcndido en el primer periodo es 16^ cuya 
Raiz es 4> que fe pone á parte, por fer la pri- 
mera figura de que coufta.la^Ráiz que fe buf- 
ca^ Jevantcfc la Raiz encontrada (4) á Qua- 

P z dradó^ 
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drado y y ferá 4 x 4 = 1 6 ;> que réftandolo del 
primer periodo 17 queda 1 , á quien juntando 
la primera figura del fegundo periodo (64) 
tendremos el nuevo JDividendo 16- 

Para encontrarle a efte nuevo Dividendo 
Divifor correípondiente^ que dc.por quocien- 
te la fegunda parte de la Raiz ^ levantefe la 
fartc encontrada a, Potencia de Exponente infe- 
rior de una unidad al Exponente de la Raiz»^ ef- 
' to es^ 4*^' = 4^ que multiplicándolo por el 
Exponentc de la Raiz^ ferá 2 x 4 = 8 el Divi- 
for^ por el qual dividiendo el nuevo Dividen- 
do 1 6^ el quociente ferá = z^ que juntándolo a 
la parte ya-^ncontrada (4), ferá la Raiz = 42. 

Para ver fi efta Raiz es exaéta^ ó íi hai aL- 
gun reíiduo^ levantefe 42 a Potencia de Expo- 
líente igual al de la Raiz que bufcamos, que 
en efte cafo es \ Cuadrado y y tendremos 42 x 
42 s= 17643 que reftado de lo$ dos periodos^ 
no da refiduo alguno } pues fcñal es ^ que^U 
Raiz es exada^ y la quantidad dada Quadra- 
do perfedo , y con efto quedí concluida la 
operación. 

EX E M P LO. 

17^64 (42 

SS^ adrado ^(f 4 = 4x4=16 

I>ivifoT 4 X 2 = 8) I 6 

^^uadrado de 42 = 42 x 42 = 17 64 
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24Í Sacando la Raiz Quadrada de cfta 
quaritidad 18063 8 , encontrados los dos pri- 
meros términos (42)ipor operaciones femé- 
jantes á las precedentes ^ refta de los dos pri- 
meros periodos 42 ^ que añadido á la primera 
figura del tercer periodo 3 ^ forma un nue- 
vo Dividendo 42 j^ el qual. dividido por 2 x 
42 = 84 da por quociente $ y que añadido al 
lado de 42 ^ forma la Raiz 425. Para Ver íi 
cfta Raiz es exafta^ ó hai algún otro termino,; 
quadrefe efta Raiz encontrada^ y tendremos 
425 X 425 = 180625 y que quitado de los tres 
periodos j refta 13 i de donde fe faca, que la 
quantidad dada no es Quadrado perfedo, y 
que el Quadrado mayor, que ella contiene es 
180625, cuya Raiz es 425. 

EX E M P L O. 

Kaík. 
18,06,38 (425 

'Quadrado 4x4 = 16 

V* Divifor 2x4 = 8)20 
^adrado 42 x 42 = 17 64 

\ReJla de los dos feriados 42 3 
2®- JOivifor 2 X 42 = 84) 
Quadrado 425 x 425 = 18 06 25 

• S.eJÍ4 de los tres periodos 1 3 00 

246 Si a la ultima refta fe le añaden pe- 
riodos de ceros, profíguiendo la operación, 

fe 
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fe facará la Raiz por aproximación^ lo que íes 
general en toda cfpecie de Raices, 

^47 Algunos ( y es lo común ) encontra- 
da la primera parte de la Raiz , y reftado fu 
Quadrado del primer periodo y }unta la refta 
con el fcgimdo periodo , la dividen ( defprc- 
ciando la ultima figura) j^^r el duplo de Ufar-- 
te de la Raiz, encontrada , fu quociente (2) lo 
multiplican por si mifmo ^y por el Divifor (8), 
elproduóto (i 64) lo refian del Dividendo (2 06). 
A la refta (42) )unta con el periodo Jíguiente 3 8, 
es a faber ^ 42 3 8 ^ la dividen por el duplo de la 
Raiz, encontrada (2 x 42 = 84), ^/ qkociente 
{$) lo multiplican por sí mifmoyjpor el Divifor 
\%A^y fu producto (4225) lo reftan del ultimo 
Dividendo (4238) y efcriben las quantidades^ 
como fe ve en los figuientes 

:b X E M P L o s. 



níttíí. 


Bjííx.. 


i8,t6,38(435 


1,44.60,0(12.0249 


16 


I 


z 06 


44 


82 


22 


I 64 


44 
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4238 


60 00 


845 


2402 


42 25 


48 04 
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Lá fubftancia de una Regla ^ y de otra es ií 
lAifma ; pero el fer la Regla dada univerfal' 
para toda efpecie de Raices y afsi Numéricas^, 
como Algebraicas, Quadradas, Cubicas i &c* 
el no haber de dar Regla particular para cada "^ 
una, y el manifeftarfe por elle mcthodo me- 
jor ( á mi parecer ) los fundamentos de la Ex- 
tracción de Raices , me la hace proponer en 
los términos fobredichos : aunque por lo par- 
ticular de la Raiz quadrada efte común me- 
thodo es mas expedito , y es bueno feguirlo 
en la praftica. 



ARTICULO III. 

Aplicación de U Regla general a la Extrae^ 
cion de Raices cubicas. 

248 TTAyafe de facar la Raiz, cuhica^ 
JEjL de efta quantidad 191 52. Co- 
mo la Raiz cubica tiene por Exponente 3 , r^- ' ,. 
da periodo en que fe ha defeparar la quantidad^ \ 
confiará de tres figuras, y afsi fe habrá de po- \ 
ner I9>i52 ; por configuiente habiendo dos 
periodos , la Raiz cubica de la quantidad da- 
da fe exprimirá por dos cifras. 

Empezando pues la operación: El mayor 
Cubo contenido en 19 es 8, puya Raiz cubica 
es z, que pongo á parte, y es la primera cifra 

de . 



,^3^ Extracción üe Raicbs 

4e que confta la R^iz ^ y fu Cubo 8 y rcftándo- 
\o 4el primer periodo 19:$ quedan 1 1, a quien 
jpntando la primara figura del periodo íi- 
giiicnte y fer4 el nuevo Dividendo 'u !• 

para encontrar pivifor á eft? nuevo Divi- 
dendo (m) j qvie d^ la fegunda parte de U 
Raiz y Uva^t<Je U Raiz^ encontTa44 (2) i un4 
Potencia de Exponente inferior de uña unid44 
al Exponente de la Raiz^ que hufcamos y y efla 
Potencia muUiplíquefe por el Exponente dc la 
Rai:^, Como la Raiz que í^ biifca es cubica^ 
cuyo Exponentc es 3 ^ í<? habrá de levantar lai 
parte encontrada (2) á la Potencia de £xpo- 
hentc 3 ^ I = 2 j eño es^ i ^adrado y y férá 
^ X 2 = 4 ji que multiplicado por el Exponen- 
té de la Raiz da 3 x 4 = 1 2 ^ por el qual divi- 
diendo lili tendremos por quocientc 8 ^ que 
Í' untándolo a la parte ya encontrada Zy ferá 2 8, 
^ara ver fi efta Raiz es exada^ cúbafe 28 ^ y 
íerá 'íS ^ 28 X ^8 ;5: 2 1952 i pero reparo ^^ que 
cfte Cubo ?s mayor que la quantidad de los 
dos periodos j y alH fe habrá de difminuir de 
íina unidad la ultima parte encontrada 8\,y 
lcr4 Z7y (;uyo Cubo 19683 í^un es mayor^ que 
los dos periodos 3 por 1q que diíininuyaíe el 7 
de una unidad, y tendremos por Raiz %(iy cu« 
yo Cubo 26 X 26 X 26 ?= 17576 reliándolo de 
los dos primeros periodos, quedan lyjSr. 

24:9 De donde fe infiere, que la quanti- 
dad dada no es Cubo perfe^o ^ pero que la 

Raiz 
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Raiz del Cubo mayor que ella conticnc^cs 26. 
No obftanté^ íí fe añadieffen periodos de ceros 
á la ultima refta, fe facaria la Raiz dé la quan- 
tidad dada por aproximación ^ que feria 26 -{' 
la Fracción Decimal ^ que iria falierido con 
•» femejantes operaciones. De la mifma fuerte 

fe encuentra;^ que la y^ 128 12904 es 234. 

E X E M P L O S. 

Rai^, Raix., 

ip^i 52 {z6 28-934,5 (3.07 

J^ 27 

3x4 = 12)111 2700) 19345 

Cubo de 26 z:ii7 $76 28.934443 

•*C/?'^ I 576. ^^^^ 57 

Raix.^ ' 

• X ¿,8x2,904 (234 

2X2X2=8 

3 X4= 12) 48 
Cuéo de 2i "=2 12 167 

3 X 23 X 23 = 1587) 645 9 
Cuho ¿!? 234=12 8 12 904 

o 
250 Si la quantídad Numérica, de quien 
fe ha de facar la Raiz, fueffe una Fracción, fu 
Raiz íc ha de facar del Numerador, y Deno- 
ininador. Afli t/| = y j pero como f =: f = 
9V^(4 ^ 9^^')9 y en general, por las Reglas que 

def- 
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defpucs daremos^ v^X ~ 1 ^ ^^ ^^^^ ^^ 

ahí una Regla expcditiílima para facar qual- 
quier genero de Raices de qualquier Fracción 
común j y es 

Regla. Multifliquefe el Numerador pr el^ 
I^enominador elevado a una Potencia de Ex fú- 
ñente inferior de ana unidad al Exponente de 
la Baiz que fe hufca ^faquefe la mifma Raiz> de 
efte produjo y la qual dpvidida por el JOenomf- 
nador de la tracción dada ^ferd la Raiz, de la 
Fracción y que fe pretende. 

Alfii/f = fi/(2X3'-') = y4/6=í^ = o.8i6^ 

v/| = ¿x/jx6x6=iv/i8o=-^=0.94. 

o 

Si la quatitidad dada, de quien fe ha de fa- 
car la Raiz, fueffe quantidad Mixta de Ente- 
ros j y Quebrados , ó bien fe reduce todo á 
una Fracción impropria , ó bien (y es lo me- 
jor ) la parte fraccional fe ^reduce á Decima- 
les ; y afli de la quantidad de Enteros , y De- 
cimales fe faca la Raiz como ü todo fueíTen 
Enteros ; advirtiendo , que en la Raiz habrá 
tantas figuras de Enteros , quantos períodos 
de Enteros hubieffe en la quantidad dada* Si 
la quantidad dada toda fueíTe Decimales , fa- 
candole la Raiz como fi fueífe de Enteros (co- 
mo fe debe ) todas las cifras de. la Raíz Ccrki 

tam- 
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también Decimales : alfi la Raiz quadrada d© 
0.4 es 0.632. Si las primeras figuras fucilen 
periodos de ceros 3 faqueíe la Raiz de lo de- 
más como íi fueflea Enteros y y por cada pe- 
riodo de ceros , de los que preceden^ pongafe 
en la Raiz un cero antes de las cifras fignifi-^ 
cativas. AIS para facar la Raiz quadrada de 
.0023456, por preceder un periodo de ce- 
ros, faco la Raiz de 23,45,6, que ftrá 4843, 
a quien añadiendo un cero al principio , "ten- 
dremos por fu Raiz .04843. 



CAPItULO XIV. 
Del Calculo de las quantidades Radicales. 

251 QI en el Algebra no fe ufara tanto 
O de abreviación, feria bciofo eftef 
Capitulo; porque füpuefto que la Raiz de una 
Potencia fe faca dividkndo el Exponente de la 
Potencia por el de la Raiz» , quedando la Raiz 
de efta fuerte una Potencia perfedaJjfe imper- 
feda de la qúántidad, fi fe hicieííe fiempre 
aflí efta Extracción , el Calculo de las Raices, 
ó quantidades Radicales, ferk el mifmo que 
de Potencias Perfedas, ó Impcrfedas. 

Pero para abreviar fe facan las Raices de ías 
quantidades , poniendo antes de I4 Potencia 

el 
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el figno Radical %/y y fobrc el el Exponen fe, 
que indica la calidad deRaiz ; por configuien- 
te para las operaciones con las Raices expref- 
fadas de efta fuerte^ fon menefter Reglas par- 
ticulares y pero que todas le fundan en que el 
Ex fúñente del figno Radical en las Raices ex-^ 
frejjadas con él equivale al Denominador del 
Exf úñente de las Raices fueftas a forma de Po- 

^ y ^ 

tencias ; de donde y/ a^ = ^». 

252 Toda quantidad fe puede exprimir 
por expreífion acompañada de efte íigno 1/ 
con qualquier Exponente ^ porque qualquier 
quantidad es Raiz de fus Potencias y con que 
elevando la quantidad a Potencia ^ y f emendóla 
con figno Radical de la mifma denominación ^ )) 
Exponente i que* la tal Potencia ^ la quantidad 
fe queda la mifma quefi nofuefiíe elevada a P<í- 

tencia. A^ a =r ^/a^ = \r a^ = \/^^^ poír- 

que sy a^ z^ a^ — a. 

253 Las Raices unas Con Imaginarias ^ 6 
Impofsih^y porque en realidad fon quantida- 
des en 4Pmpoífibles : tales Con las Raices tjU 
Exponente par de qüantidades negativas , co- 
mo >/ ^a^ y^ ^a^y fignificando n nume- 
ro ^^r. 

*Otras fon Raices Racionales y b lo que es lo 
miüno fon quantidades Racionales^ que es 

de- 
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decir 3 qnc/áí JRaz4>n con la unidad fe fue de ex-- 
frimir exactamente fot un numero jinito de Tér- 
minos ^ Enteros y ^uebradosy }> Mixtos \ pues to- 
do numero por sí mifmo exprime la Razon> 
que tiene a la unidad. Áíli la Razón de 4 á i 
es = T = 4 ; de aquí es y que toda Raiz» que Je 
fueda exprimir exactamente for numero Entero y 
Quebrado y )> Mixto y es Racional y y por tener 
una común medida con la unidad y fe llama 
abfolutamente Commenfuraile con ella. 

254 Otras Raices fon Irracionales y ó S tar- 
das y que es lo mifmo^ por fer en sí quantida- 
des y cuya Razón con la unidad no fe fuede ex^ 
frimir for finito numero de Términos y Enteros y 
Quebrados y )> Mi^ctos. Por exemplo y^zcs una 
quantidad^ ó Raiz Irracional-^ pues ni es i, ni 
1 + una Fracción y que fodamos exprimir con 
numero finito de Términos y aunque fe pueda ía- 
car dicha Raiz por aproximación y pero jamás 
exactamente. Aíli v^2 = 1.414^ &c. y por no 
tener femejantcs^ quantidades alguna común 
níedida con la unidad y fe llaman abfoluta- 
mente Incommenfurables con ella. 

Son no obftantc Commenfurables con ella en 
Potencia y íi fus Potencias fon números Racio- 
nales. Pueden también dos Raices Incommen-- 
furables con la unidad y fer Commenfurables en- 
tre sí y y tener entre sí una Razón Racional : 
Tales fon t/8 > y Vz i porque 1/8=1/(2x4) 
= zy'z y y zyz es á >/2 como 2 á x ; como fe 

ve 



y^ 
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ve en cfta analogía z^z i\/z :: z : =: i. 

255 La Raíz de un Entero debe fer yhíe^ 
Entero ^ \ un Incommenfurable ^ pues ninguna 
Fracción pura ^ ni nuniero Mixto multiplica-- 
do por sí mifmo, ni por fus produdps jamás 
da un Entero. 

De allí es ^ que la Raiz padrada de qudU 
quter numero Entero ^ excefto de i^ ^y 9 y i6y 
zs y ScL que fon los Quadrados de los núme- 
ros naturales 1 ^ z y 3 ^4^ &c. es Incommenfu- 
rabie ^ como también fon Incommenfurahles 
qualefquiera Raices de qualquier Entero y ex- 
cepto de las Potencias de los números naturales^ 

Las Raices de quantidades Algebraicas fon 
Commenfurables ^ ó Incommenfurables con 
la unidad y fegun fcan las quantidades por 
quienes las letras fuponen. Aífi \/.cdy íi r = 4^ 
tíf = 9 3 ferá cdz=: 36 , \/cd= y^só = 6 ^ que es 
quantidad Racional ^ y Commenfurable. Si 
c::^ 3 y d'=^7 y ferá cdz=:zi y \/cd=y^z i y que 
es Incommenfurable. 

Redwcion de qíMntldades Radicales. 

Z56 Con las quantidades Radicales ( fean 
•Racionales jó Irracionales) fe pueden hactr 
las operaciones de la Arithmetica ; pero para 
eílo comunmente fe preparan y reduciéndolas 

a 
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^Kaiacsde un inrímo Exponente ^ aífi como 
para hacer las dichas operaciones con las Frac- 
ciones Comunes^ fe reducen eftas á un mif- 
mp Denominador. 

Problema I. Redncir las quántidades Radi- 
cales de diferente denominación ^ ^ Exponente 
Radical a otras y -que tengan la mifma denomi^ 
nación y )> Expone nt e ^ reteniendo el mifmo ya-- 
lor y^qne cada una en particular tenia antes. 

Regla, Multipliquenfe mutuamente entram-- 
hos Eiaponentes de JignoJRadical ^ y Potencia de 
una quantidad por el Exponente deljigno Radi- 
cal de la otra y y quedaran entrambas quanti- 
dades Radicales con una mifma denominación^ 
^ ferÁn un mifmo genero de Raices. 

Sean las Raices , que fe quieren reducir á 

una mifpia denominaci on, -eftas v^^^V^^'"- 
Multiplicando entrambos Exponentes de la 
una por^l Exponente del figno Radical de la 

Otra^ ferán \/ b^^y \/ a^^ y entrambas tienen 
un mifmo Exponente en los Signos y y retie- 

nen el mifmo valor j porque \/ h^ =r ¿^ = ¿'» 

5= s/ ¡f'^yj s/ a^ = i¿« = /«' =: ^/ a^'. En 

fubftancia efto es reducir a un iríifmo Deno- 
minador los Exponentes de las Potencias per- 
fe^as^ ó imperfc¿ta;s^ á quienes las Raices 
c;quival?n- 

Pro- 
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257 Problema II. Reducir und quántidnd 
Radical k Exftefsion mas Jim fie. 

Regla. Mirejefi U quantidad^ que efi¿ baxo 
el Signo y ^ dejpues de él y que es lo mifmo y es 
un fTodu¿}o de cuyos faííores el uno fea una Po- 
tencia exa¿fa de Exjtonente igual al del Jigm 
Radical. S aqueje la tal Raiz, de eJfefaSfor^ muí-' 
tifliquefe jfor la mifma Raiz del otro ^ y ejle fro- 
du£foferá la quantidad Radical reducida k ex^ 
frefsion mas Jimfle ^y Ufa. 

Hayafc de reducir a mas (imple expreflion 
t/i 8. Por quanto 18 = 9x2 > ferá y'i 8 = t/p 
X 1/2 , pero ^9 = 3j luego ^9 x Wz = 3^/2 
= v^i 8. Aílimifmo i/f = z^'jy i/| = 1/(2 x ^ 

= ^v^2, Reduzgafe efta otra s/ a^x^. Por 

quanto a^x^ zua^xx^y ferá s/ a^x^ sz s/ a^ 

Wí y ^ / VIL ^ / 

X \/ x^ y pero s/ x^ z:zx^^=:x'y luego y/X^ 

wi y _ ni j 

X \/a^ = xs/ a^. Eftc genero de reduccio- 
nes fe llama también facar una quantidad de 
baxo del Signo y porque en efefto en efta ex- 

prelfion %/ a^x^^ la quantidad x efta com- 
prehendida, ó afeda del íigno Radical^ y en 

efta Xyy a^ no lo efta. ' 

De ahí fe infiere : ^ue toda quantidad ^ que 
efié dejjfues deljigno Radical^ fe puede foner an* 

tes 
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tes y )>f4ícÁT de ély dividkndofu Exfonentc por 

el del Sigm. Aífi ^ab = ^^•^ = a^¿^ ; y al 
contrario : Toda quantidad^ que eftc fuera del 
Signo ^ fe fuede meter dentro y )> deffues de ély 
multiplicando Ju Expone nte por el deljigno Ra- 

dical. Aífi xs^A^ = v/ ^«A^. En efté Pro- 
blema fe funda la Regla ^ que dimos para fa- 
car qualquier genero de Raices de las Frac- 
ciones Comunes ; porque v/r^ = y/r x — = 

También fe reducen las Raices de mayor í. 
menor dimenjíony quedando íiempre del mif- 
mo valor j dividiendo entrambos Exponentes 
de Signo y y Potencia por una mifma quantidad^ 

¡¡t y Z y IZy 

Alíí y/ a^ ís s/ ^ dividiendo por Xy\/ a^^ 

= \/ ^^ dividiendo por 3 ; porque efto ú \é 
mifmo que dividir Numerador > y Denomi- 

nador del Exponente de ^'^ por 3 ; aj contra- 
rio fe reduce la Raiz de menor i mayor dtmen^ 
fon y multiplicando ¡tntramhs Exponentes por 

ifma quantidad, Aííi \/ a^ =a^ ^ ==( 



una m$j 
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Hechas ya las Reducciones opoitunas^quc 
Tomo I. . Q per- 
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permite la calidad de las quantidades Radi-- 
cales y los Problemas íiguientes enfeñarán el 
modo de Calcular con dichas quantidades. 

Lás Operaciones Arithmeticas con Us quán^ 
tidades Radicales. 

258 Problema I. Sumar ^ y Refiar ^uan^^ 
tidades Radicales. 

Regla. Si fon Raices femejantes de una mif- 
tna quantidady) Potencia : Sumenfe^ ^ Rejien- 
Je fus coeficientes ; y multipliquefe la Suma ^ 
la Rejla fot la quantidad Radical y y efe pro- 
ducíoferá la Suma^ )> la Diferencia de las quan- 
tidades dadas. ^ ^ 

Aífi i)/ oh + 5í/4¿ = Si/atp ^s/ a^ — 3\/_^* 

Pero fí a las Radicales dadas les faltaíS; al**' 
guna de las tres condiciones dichas ^ la Suma, 
y Refta fe hacen como en las quantidades Al- 
gebraicas defemejantes. , ^ 

259 Problema II. Multiplicar ^ y Dividir 
quantidades Radicales. 

Si las quantidades Radicales no fueíTcn de 
una mifma denominación ^ reduzganfe á una 
denominación mifma. Efto hecho : Regla. 
Multifliquenfe y í» dividanfe entre sí las quan^ 
tidades ^ que efián baxo el Signo y y alproduéfoy 
é quociente fongafele eljigno Radical común. Eí^ 

tí 



DE QUANTiDADES Radicales. 14$ 

ta. Regla fe eftiende, fcan las que focflen laü 

quantidadcs y y Potencias. j ^ y 

Afl& hayafe de Multiplicar ^h por s/c^ 

reduciéndolas a una mifma denominación , 

krí^b^x^c^^iybUK Hayafe de Di- 

vidir ^h por -v/ r^ hecha la Reducción, fc- 

ra el quociente \/ -7 • 



c3 



Si en los «faftores , ó en el í)ívidendo ,6 
Divifor hubieíTe quamidades fuera del Signo, 
en el quociente , ó en el produdo fe habrá 
de quedar fu quociente , ó produdo fuera del 
Signq. Por lo tanto a\/'b x cx/d = ac^bdy 
l^a X 4i/¿ = \z\/ab. 

Tengafe también prcfente en la Multiplica-» 
cion, y Divifion de quantidadcs Radicales, la 
Regla general de los Signos +, ó — -, la qual 
Regla en las Radicales imaginarias no fe ef- 
ticnde a los Signos ^ que eftán defpues del íc* 
nal Radical. 

260 Como las Raíces , ó quantldades Ra- 
dicales fon abfolutame^te quantidadcs , que fe 
pueden multiplicar por sí mifmas , fe podrán 
también levantar á Potencias. Mas ellas tam- 
bién fcrán Potencias de otras quantidadcs in- 
feriores i por configuiente fe podrán facar fus 
Raices , que fcrán Raices Segundas ^ ó Raices 
de Raices. 

Por lo qual : Pa'ra levantar una ILaiz, i qual- 
Q2 quier 
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^kier Potencia y multifliquefe folo el Exfonénté 
de U quantidad Radical fot el de la Potencia 
que fe bufca ^y fara facar la Raiz, de una quan- 
tidad Radical ^ multifliquefe el Exponente del 
Signo por el de la Raiz, que fe bufe a. 

Aflí s/ a^ levantado á la Potencia / fcrá 

n y n m 

y/ tL^'y porque \/ a^p^ 4» ^ el qual levanta- 

do a la Potencia s ferá a^ = y/^a^K De aquí 
es y que fila Potencia ^ a que fe quiere levantar^ 
fuejjpt de la mifma denominación y que elExpo^ 
nente de la Raiz» dada ^ baftara para la opera-- 
cion borrar el figno Radical con fu Exponente , 

n y m 

porque y/ a^ = ^« ^ el qual levantado a lá 

mn 

Potencia n ferá a^ z=:a^. n y 

261 Al contrario la Raiz s de y/ a^ ferá 

sn y ^ / VI 

y/ a^ ; porque \/ a^ = ^^ 3 el qual redu- 

¿ido a fu Raiz (s) ferá a^ = sy a^ . 

Pero íí la Raiz (/) de una quantidad Radi- 

cal s/ a^ fe facára por abreviación^ feria 

\/ s/ a^ ^ y en tal cafo la Raíz primera 

\/ a^ fe habría de confiderar como quanti- 
dad abfoluta. Por lo tanto en la Multiplica- 
ción, 
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don, y Divifion dc^y^y/^a^y fe habría de 

tontar con el fegundo íígno Radical >/j pa-* 
ra hacer las operaciones. 

En las quantidades Radicales Polmomias^ 
o de muchos Términos la Multiplicación fe 
hace por el methodo común de la Algebra;^ 
guardando las Reglas fuperiores. En la Divi-, 
lion, comunmente por no enredarle , fe hace 
por abreviación ^ poniendo el Dividendo por 
Numerador , y el Divifor por Denominador^ 

Aífi \/ah + \/^dc dividido por s/ d—yj[jlcj^ 

, , - V^^-Vs/ de 
nos dará por quociente — ^ . 

s/^ds/dc 



CAPITULO XV.; 
De la Progrejjton Arithmetica^ 

26\z T A PfogréíSon AritKineticá es 
'' 1 V nmi Prdporcion Arithhetica con- 
tinuada a muchos términos : á una* Ser re de' 
quantidades y lo términos y que aumentan fuc^ 
cepivamente ( fi Já Prdgreífióri é's cVecíeñte ) 
^ difmikuyen ( fi es decreciente J con^ una mif* 

mag 



14^ Progression 

tna j y e^nftante Diferencia de cdda uno i fi$ 
^ immedidtc. £fta es una Progrcífion^ que va 
aumentando d.4'\'d .a-^zd.a+id.a^j^d, 
&c. Efta va difminuycndo x .x^d.x^zd. 
x^ld .x^ 4.d. &c. En una^ y otra Progrcf- 
fion la Diferencia confiante es d. 

De donde fe ve , que fi la Progreífion es 
f reciente j cada termino ^ excepto el primero, 
es la Suma del primero ^ y de la Diferencia una y 
# muchas veces tomada \ y que ellas Diferen- 
cias defde el fegundo termino van formando 
nna Progreífion Arithm'etica d.zd.^d.^d. 
<3r. Si la Progreífion es decreciente y cada tcr- 
inino^ excepto el primero, es el primero n^Cr 
nos la Diferencia común una , i muchas veces 
tomada y las quaics Diferencias van también 
formando otra Progreífion Afithmetica — d. 
— zd.^-^id. &c. Lo mifmo que heñios dicho 
4c los termrnps Algebraicos , fe ha de enten- 
der quando eílos fon Numéricos , como -=- 
1.2,3. 4 . &c. -^ 3 . 2 . 1 . o . — I • — 2 . &c* 

263 Theorema i. En toda Progrefsion 
^Arithmitica la Suma del Primero y y\Vltimo 
termino es igual a la Suma de qualefquiera 
4xtros dos términos igualmente cufiantes de los 
extremos y y al duplo del me^io yji, el numero de 
términos es im^ar. 

Sea la Progreífion efta a .a^^d.a^ zd. 
a^ id. ¿re, jliaftA el ultinao termino Xy el pe- 
núltimo fejr4> — dy el antepínultimo at — 2^. 

Pues 
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Piícs las Sumas del primero , y ultimo ; del fe- 
gundo, y penúltimo, &c, fon iguales entre si, 
como fe ve. 

X . A--^^, AT — 2¿/. A-— 3^i AT — 4^ 

Y fi el nunjero de términos es impar y co- 
mo en eftas dos Series , ferá en la creciente 
a + a^\d^z4 +^dy duplo del medio a + zJ; 
y en la decreciente x + x -^ ^.d :=: ix ^^dy du-» 
pío de jc — zd. 

zó^^ Theorema II. La Suma de todos los 
términos en qualquier Progrefsion Arithmetica 
€s igual a la Suma del Primero y y del Ultimo y 
multiplicada por la mitad del numero de termi*^ 
nos : ó lo que es lo mifrno y i la mitad de la 
Suma de los extremos y multiplicada por el nu-^, 
mero de términos. 

Porque fiendo la fuma del primero^ y ultí-' 
mo termino igual á la fuma de qualeiqúierai . 
otros dos términos y igualmente diítantes de 
los extremos, habrá tantas fumas de extre- 
mos ,6 fus iguales y como la mitad del nu«> . 
mero de términos : aíll íi el pritner termino 
es a^y el ultimo Jc, y el numero de términos h^ 

ferá lá fuma j' = (4 + a:)x-. 

265 Siendo la común Diferencia eri qual-: 
ijuicr Progrclíion Arithmetica d, y no encon- • 

trandofc 
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trandofc cfta Diferencia cu el primer termi- 
no, y^ cotficientt en fkaiquier termina de U 
frogrefsion férá igual al numero de terminas^ 
que A ejk termino le preceden. Y afli íiendo el 
numero de términos /^, en el ultimo termino 
^ el QQcficiepte*»djya Piferencia (</) krin^^ i; 
de donde ^' ;= ^ iP( ;^ ^ i ) ^, fi U Progreífion 
es creciente > ó bien Ar;=:4— .(«•^i)</>fies 
decreciente, ♦ 

• 266 Por lo tanto en qualquier Progref- 
lion, dado el primer termino {a) y la Diferen- 
cia {d)yy quanto qualquier termino difta del 
primero, ello es, fi es el fegunda^ el tercero ^ 
&c. en la Progreífion , fe podrá encontrar fu 
valor > pues fiempre^/ igual a la fuma delpri^ 
mera y y de la diferencia tomada tantas 'veces y 
quanto es el numero de términos ^ que le frece^ 
den ( fi la Progrefíiou es creciente) ^ al f rime- 
ro menos efia Diferencia tantas veces tomaday 
quanto es el numero de terminas y que le frece-- 
ceden ( fi la Progreífion es decreciente. ) 

Aífi porque al quarto termino de la Pro- 
greífion le preceden tres ,. ferá cftc a -{> id\ 
porque al quinto le preceden quatro , ícrá 
4.4- ^d. Y como aL ultimo, de la Progreífion 
le preceden todos menos uno, fiendo n el nu- 
mero de todos y ferá el ultimo 4 + ( ^ — i ) ^; 
pero la fuma de toda la Progreífion es la fu- 
ma del primero, y del ultimo^ multiplica- 
da por la mitad del numero de tern^inos, fe- 
rá 
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ti la dicha fuma == Sz=(za + (n — i)el}~z= 

— — szia + x)--. Por cxcmplo en 

cfta Progrefsion i . 2 . 3 * 4 • Scc*, llegando haf- 

ta 95 términos^ ferá 4 =1 ^ n = 95 y ^= i> 

fubftituyendo eftos valores en la Formula ge- 

/ 2^95 + 0$^ — 95 
ncral^ lera fu fuma — ' — ^ — =¡=4560. 

267 La Progrefsion Arithmetica ( como 
también la Geométrica ) puede tener por fu 
primer termino o ^ como efta 0.1.2.3^ &c. 
o bien cfta otra 0.3.6.9. &c. porque fiem- 
pre la Diferencia es una mifma ; en la prime- 
ra es I ^ y én la fegunda 3* Pties en la Progref- 
fion Arithmeticd ^ cuyo primer termino es o ^ la 
fuma de todos los términos es igual a la mitad 
del producto del ultimo termino por el numero de 
términos*. Porque fubftituyendo o en lugar del 
primer termino ^^ en la Formula univerfal / 

S = f^ + A:)-,feráS = (o + ;^)-=-,yfeve 

2 2 2 , ■ . ' , . 

en ]a Progrefsion 0.1.2- &c. hafta 10 térmi- 
nos^ cuya fuma es o + 1 + 2 &c. = — — =: 45. 
. • 2 . . 

268 De lo diclio hafta aquí ^ mediantq 
las Reglas de las Equaciones^ que daremos en 
la fegunda Parte ^ fe encuentran las Formulas^ 
que exprimen el valor de todas las cofas,. que 
para la praftica fe fuelen bufcar en qualquier 

Pro- 



%$0 PuOGRBSSION 

Progrcfsion Arithmctica , es i fabcr , d Pri^ 
met termino (A) de la Progrcfsion, el Ultimo 
(X) , qualquieta de los Intermedios (M) , la Su- 
ma de todos (S) , la Diferencia y que reina en 
los términos (D) , el Numero de términos (N), 
que haya en la Progrefsion, y (P) el Humero 
de términos y que preceden el que bufcamos. 

A=:X + D-ND X = A + (N-i)D 

M = A + PD S = (A + X)^ 

A+X N—i 

de manera, que dadas tres cofas de las feis ár-» 
riba dichas, fe encuentran las otras tres. 

Como toda Progrefsion es ^creciente co- 
menzando por un extremo, y decreciente co- 
menzando por otro; eftas Formulas, que fon 
para la Progrefsion creciente, podrán tam- 
bién fervir para la decreciente, comenzando 
a contarla del extremo de donde comienza 
a crecer. 

269 Problema. Encontrar quantos termi- 
Msfe quiera (m) entre dos, términos dados ^ de 
manera , que con ellos formen una Progrefsion 
Arithmctica. 

Toda la dificultad eftá en encontrar la Dife* 
renciay que debe reinar eh efta Progrefsion;' 
porqué el primero dado + tjla Diferencia fcra 
el fegundo,&c. * i 

Re^ 
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Regla. Dividafe U Diferencia de los dos tér- 
minos dados por m + I ,/ el quocie'nte ferá la 
Diferencia , que debe reinar en la Progrefsion. 
Hayanfc de bufcar quatro términos entre 7^, y 
1 5 > que con ellos formen una Progrefsion. 
Como la Diferencia de 1 3 á 7 es 6 , ferá la 

Diferencia reinante en la Progrefsion — — se 

w+i 

6 6 

— — =- = 1.2 ; pues añadiendo efta Difercn- 

cía al primer termino dado 7 ^ tendremos el 
fcgundo 7 + 1.2 =r 8.2;, y los términos de la 
Progrefsion fcrán 7^ 8.2^ 9.4, 10.6, n.8, \i. 
Efte Problema puede fervir^ para que dada 
una Progrefsion Arithmetica , fe puedan ef* 
trechar fus términos ;, difminuyendo las Di- 
ferencias y que es meter quantos términos fe 
quiera entre uno ^ y otro. 



CAPITULO XVL 
De U Vrogtefsion Geométrica. 

170 T A Progrefsion Geométrica ts 
JL/ una Serie de términos y que ef- 
tan en Proporción Geométrica continua ^ ó lo 
que ?s lo mifmo y fe van fuccefsivamenie au-^ 
mentando for un mifmo MultiflicAdor^^x la Pro- 
grefsion 
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grcfsion es creciente y h fue ce fsiv amenté di/mi* 

nuyendú fot un mifmo Bivifor^ fi es decreciente. 

{a:ar:ar^\ ar^ : dr^ xar"" \ x es crecientCy 
a a a a a ' 

^ : — : — : — : — : — : at es decreciente, 
r r^ r* r+ r> 

Como los términos de la Progrcíslon ellán 
en proporción continua, la mifma Razón que 
tiene el primero al fegu^do, tiene el fegundo 
al tercero , el tercero al quarto > &c. Y afsí 
una, y la mifma es la Razón que tienen entre 
sí todos los términos con fus immediatos fi- 
guientes , que por eíTo fe llama Jtaz^oñ comum 
de la Progrefsion y cuyo Exponentc es el Multi^ 
f lie ador y por cuya multiplicación los térmi- 
nos fe aumentan, ó t\ Divifor^ por quien fe 
difminuyen , que en entrambas Series ^es n 

271. Theorema i. En toda Progrefsfon Geo- 
métrica el produ¿ío de los extremos- es igual al 
frgdu^o de qualefquiera dos medios igualmente 
difiantes de los extremos. 

Sean los quafro primeros términos de una 
Progrefsion-^, ^r, ^r% ar^ ^ &c. y el ultimo Xy 

*'¥"'' • ♦ ,. <^ 

ferá elpcnultimo -, el antepenultinió*— , el 

X t , 

otro -^A El produdo del primero y y ultimo 

{txkdxy del fegundo, y penúltimo arx^-^siax^ 

del. tercero, y antepenúltimo ar'^ x — ^axy&c. 

' Si el humero de términos de U Progrefsion es 

imfary 
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impar :, el ftodu¿to de los extremos ^ i de otros 
dos igualmente diftantes de los exiremos es igual 
al j^u adrado de el del medio. 

Afsi en las Progrcfsioncs propucftas ^ fcrá 



a a a A^ 



étxar^=ar^ xar^ =^V^, ^x— =— x — =--r. 

IcO y^J |*> y»0 

272 ThEOREMA II. En qualquier Progref- 
/ion y fea fu numero de términos par^ ó impar> 
la fuma de todos los términos menos el prime-- 
ro es igual i la fuma de, todos menos el ulti- 
mo^ multiplicada por el común Exponente de la 
JProgrefsion ^ efto es^j* — az=:{s-^x)r. 

Porque como toda Progrcfsion es una Pro- 
porción continua j todos los términos fon an- 
tecedentes menos el ultimo^ y todos fon con- 
liguientes menos el primero ^ y la fuma de los 
antecedentes es á la fuma de los configuientes^ 
como el un antecedente a fu configuientcj 
luego en la Progrefsion propuefta tendremos 
s^x \ S'-^a:; a : ar\y multiplicando extre- 
mos j y medios ^ ferá sar — arx = sa — a^y di^ 
vidiendo todos los términos por a y ícrá s — a 
zzisr-^xr^is ~ ^ ) ^^ y por las Reglas que 
daremos en las Equaciones ^ sr^szssxr-^a^ 

xr — a 

de donde finalmtnte s= ^ Formula quf 

r — I * 

exprime la Suma de todos los términos dp 

qualquiera Progrefsion Geométrica. 

273 En la Progrefsion afcendientc pro- 
puefta aiariar^ : ar^ : (^c, cada termino es el 

prOa 
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produfto del primero (a) y y del Exponenfé de 
la Razón común de la Progrefsion (r)^ eleva- 
do efte Denominador á Potencia de Exponen^ 
te igual al numero de términos^ que á efte ter- 
mino le preceden. Afsi el tercer termino ar^^ 
es el produjo de a por r, elevado a la Poten* 
cia fcgunda. . 

En la Progrefsion defcendíente cada termi- 
no es el primero dividido por el Exponente de 
la Razón común j elevado á Potencia de Ex- 
pónente igual al numero de términos^ que le 
preceden. Afsi el tercer termino en la Progreí^ 

fion decreciente es — j luego en qualquier Pro* 

grefsion afcendiente ^ dado el primer termino ^j^ 
el Exponente de la Razón común ^ encontraremos 
qualquier otro termino y multiplicando el prime f 
termino por dicho Denominador elevado a Poten-^ 
cia de Exponente igual al numero de términos^ 
que le preceden. Afsi fi fe quiere encontrar el 
quinto y efte Ccri ar^ y el fexto ferá ar^. 

En la Progrefsion defcendiente qualquier ter^ 
mino ferá el quociente del primero dividido por 
el Exponente de la Razón común elevado a Po-- 
tencia de Exponente igual al numero de termi^ 
nos y que preceden. Afsi el quartq termino ferá 

^^>clquinto^^. 

De "donde fiendo n el numero de términos 
dé toda la Progrefsion y ferá el ultimo termi- 
no 
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no X en U Progrcfsion afccndientc = sr^'^ », 

y en la dcfccndiente x = —3- . Por lo qual fi 

en la Formula de arriba s = — — -^ que expri^ 

me la fuma de todos los términos de la Pro- 
grefsion, fubftituyo en li;gar de ^^ fu igual, 6 
fu valor 4r«— I, 

fera s = = = . 

r — I r— I r— 1 

274 De lo dicho hafta aquí, manejando 
las Reglas, que daremos fobre las Equaciones, 
fe infieren las Formulas, para encontrar el 
valor de quanto para la pradica fe bufca en las 
Progrefsiones , es á faber , ti Primer termina 
de la Progrefsion (A), el Ultimo (X) , cada 
termino en particular , como el Tercero , el 
^uarto , &c. (M), la Suma de todos ellos (S)y 
el Exponente de la Hazon común y que reina en 
toda la Progrefsion (R) , finalmente el Nume- 
ro de términos (»), de que confta la Pro- 
grefsion , fignificando f el Numero de ter-* 
minos , que preceden á cada uno. 

■^ S(R~i) g_ A(R>'-i) ^J'-y^ 
" R"— I ~ R— I ""^ A 

X = AR«-x R'' = ?" M=:AR/' 

A 

XR 

Efta pcniütiiriA Formula R» =5 -r- , que expri- 
me 
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me el numero /i de términos de la Progréf- 
fion^ necefsita de alguna explicación^ y es, 
que eí Numero de términos /^^^ es igual al Ex- 
ponente ^ que tenga la Potencia del común De- 
nominador Ty que fea igual al produdo del ul- 
timo termino^ y del común Exponente ;, divi- 

dido por el primer terminó ^, es a faber — , 

Eftas Formulas íiryen para la Progrefsion 
Geométrica de la mifma fuerte y que las del 
Capitulo precedente para la de la Arithmetica. 

275 Problema. Meter un numero (m) de 
términos proporcionales entre los términos de 
una Progrefsion Geométrica. 

Como en toda Progrefsion Geométrica los 
términos fon un producto del primero y que 
es confiante {a)y por una Potencia del común 
Multiplicador (r) ^ y eftas Potencias eftán tam- 
bién en Progrefsion Geométrica r^^r^^ r% r^, 
&c. cuyos Exponentcs eftán en proporción 
Arithmetica : encontrados los medios Arith- 
meticos Proporcionales entre los Exponentes de 
las Potencias del común Multiplicador^ en- 
contraremos los Exponentes de las Potencias 
del Multiplicador común ^ que multiplicadas 
por el primer termino ^ compondrán los tér- 
minos intermedios ^ que harán lá Progrefsion 
Geométrica. Y afsi dividafe la Diferencia de 
los Exponentes del común Multiplicador ^ o Di-- 
'uifor por xcL'^i y y efie quociente ferd la J^ife-^ 

nncia^ 



\ i 
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Tincia y que debe reinar entre los Exponentes de 
Us Potencias del común Multiplicador ^ )> Divi-> 
fot y que multiplicadas por el primer termino 
( fi la Progrcfsion es creciente ) )> dividido ejlc 
por ellas ( fi es decreciente ) compondrán los 
^términos intermedios^ 

Hayanfe de meter quatro términos Geomé- 
trico Proporcionales entre cada uno de los 
términos de efta Progrefsion ar'^y ar^ ^ar^^ ar^y 
&c. Se ve^ que los Exponentes del común Muí» 
tiplicador (r) forman una Progrefsion Arith- 
metica o^ i ^ z y 3 ^ &c. cuya Diferencia es i^ 
pues la Diferencia de los Exponentes de los 

términos intermedios ferá — r— = ^-r— = j J 




y afsi ferá la nueva Progrefsion ar^^ ar^^ ar^^ 

ar^y ar^y ar^^ ar^^ Ó*c. en donde fe ve^ qué en 
medio de los dos términos de la Progrefsion 
dada ar"^ ^ ar^ fe han metido quatro medios 
proporcionales^ que forman con ellos una 
nueva Progrefsion. Si la Proporción fuere de- 
creciente — ^ — í dv. ferian — ^ ^:, - . é'c 
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CAPITULO XVIL . 
De U Proporción y y TrogreJJion Harmónica. 

276 T A Proporción Harmónica y que 
JL/ otros llaman Proporción Muji^ 

ea y es cierta cfpccie de Proporción Geomé- 
trica^ en la qiial fi la Proporción Harmónica 
csContinua^ el Primer termino tiene al Tercero 
la mifma Raz,on Geométrica ^ que la Diferencia 
entre el Primero y y Segundo tiene a la Di/eren-- 
cia entre el Segundo ^ y Tercero ; y fi la Propor- 
ción Harmónica es Bifcreta ^ el Primer termi-^ 
no tiene la mifma Razón Geométrica al £¿uartOy 
que la Diferencia entre el Primero y y Segundo 
tiene a la Diferencia entre el Tercero y y ^uarto. 
En fuerza de eftas dos Definiciones de la 
Proporción Harmónica Continua y y Difcre^ 
ta i en la Continua y fupueftos los tres tér- 
minos A^ B^ esfera A: C:: A — B: B — Cj 
de donde refultan las figuientes Formulas : 

^^ BxC \p 2AxC ^ B X A 

^-"Ic=B ^-cTa ^-Ia^- 

Dados dos qualefquiera de los tres tcrml- 
pos y fe encuentra el otro, 

277 Para la Proporción Harmónica Dif- 

creta^ 
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creta ^ íicndo fus quatro términos A, B^ Q D, 
tendremos A:D:;A — B:C--D; de donde 

. DxB ^ Ax(2D— C) 

^^¡Drrc ^= D ' 

Dv(2A— B) ^_ Cx A 

Con que dados tres qualefquiera termines, 
fe encontrará también el otro. 

Pero como la Proporción Harmónica es de 
bailante ufo en la Óptica^ y en aquella parte 
de la Phyíica, que trata del Sonido y es menel- 
ter explicar algunas Propriedadcs de la Pro-^ 
grefsion Harmónica y que también és una Con- 
tinua Proporción alargada a mas de tres tér- 
minos. Para lo qual fean loí términos de la 
Progrefsion Harmónica A^ B^ C^ D^ E^ F^ &c. > 
y las Diferencias ref-^ 
pcétivas entre cada dos > M^ N^ O^ P, Q^ &c* 
immediatos J 

278 ThEOREMA i. El ProduSíú de los dos 

f rimeros términos de la Progrefsion Harmónica^ 

es al ProduSo de qualefquiera cirros dos im^ 

mediatos entre sí ^ como fus rejpeííivas Dife^ 

rendas. „^ , 

Eftoes A xB:CxD::M:0. 

Porque por la naturaleza de la Proporción 

Harmónica, ferá A : C :: M : N 

B:D::N:0 

lucsoAxB:CxD(.:;MxN:NxO)::M:0. 

Mas 
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Mas por la mifma razón ferá 
A:C::M:N 
B:D::N:0 
C : E :: O : P 

luego AxBxC : CxDxE::MxN x O : NxOxP. 

EftocsAxB:DxE::M:P; 
y afsi fe puede profeguir la demonftracion en 
todos los demás términos de la Progrefsion 
Harmónica. 

279 TheoREMA II. La Diferencia M entre 
los dos Primeros términos de la Progrefsion Har-- 
montea es a la Diferencia O entre qHalefquie- 
ra otros dos immediatos entre sí ::B — 2M : D. 

De la mifma fuerte M : P :: B — 5M :E^ y 
M:Q::B-4M:F^&C. 

Porque por la naturaleza de efta Progréf- 
íion tenemos A : C :: M : N ; pero A = B — M^ 
luego B — M:C::M:N(y para que defde el 
principio fe vea la lei^ que guardan^ reducién- 
dolo á debida forma^ ferá M: N :: B— iM: C) 

Alternando^ B— M : M :: C : N^ y dividien- 
'doB — 2M:M(::C — N:N)::B:N;pero 
B : N : : D : O ;, luego M : O :: B — 2M : D. 

EnfinB— 3M:M(:: D — 0:0 ::C:0) 
:: E : P^, luego M : P :: B— 3M : E^ &c. 

En general fea ;? = al Numero de términos, 
que median entre el Primero^ y Ultimo Z de 
la Progrefsion ^ y la Diferencia entre el Ulti- 
mo y y Penúltimo fea S ^ Ccrz fegun el mifmo 

modo de difcurrir M : S :: B-- nM ; Z. , ^ 

Ana¥ 
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Afiádcfc y que fupueftos los dos .últimos 
términos de la Progrefsion Y, y Z;, por el 
Thcor. i9- tendremos M : S :: A x B : Y x Z j 
por configuiente en fuerza de eítas dos ultL- 
mas analogías^ ferá AxB:YxZ::B — nM : Z. 

Siendo A x B : B x C :: M : N :: B — M : C, 
ferá A X B : B X C :: B — M : C ; dividiendo los 
coníiguientes por C^ tendremos A x B : B :: 

A X B 

B — M : i^ luego B = ^3T7 .También por fcr 

AxB:DxC::B~2M:D;,feráC= AüA 

B— 2M: 

y en general fiendo A x B : Y x Z :: B — /?M : Z, 

Supuefto pues /r = al Numero de términos 
entre A^ y Z^ exprimirá n el lugar ^ ó pucfto^ 
que tenga Y. en la Progrefsion^ q lo que es lo 
mifmo el Numero de términos 3 que le prece- 
den ; de donde para encontrar i^ualquier ter-( 
mino de la Progrefsion Harmónica : 

Regla general. Cualquiera termino de la 
Trogrefsion Harmónica es igual al Produóío del 
f rimero for el Segundo y dividido por el Segun^ 
do y menos la Diferencia entre el Primero ^ y Se-^ 
gundo multiplicada por el Numero de términos y 
que preceden al termino que bufe amos \ pues pre- 

A X B 

cediendo n términos a Y . ferá Y = ;; r-; • 

B— ^M 

Afsi dados cftos dos primeros términos lo^ 

12? 
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iz de una Progrcfsion Harmónica^ el Tcrce- 

1-0 es ' = 1 5, el Quarto 



12 — 2XZ ' ^ 12 — 3x2 

20, finalmente el Sexto — = 60 j pues 

, ^ AxB "—5^^ ^ 

280 Pero una cofa particular hai en la 
Progrefsion Harmónica ¡^ que no fuccdc en la 
Arithmetica^ ni Geométrica ^ y es^ que qual- 
quiera de eftas dos fe puede profeguir al mf- 
i^/>tf ; pero la Harmónica fe limita á un dcter-^ 
minado numero de términos , fegun fueflen 
los dos Primeros^ pues immediatamente paf- 
fado el ultimo ^ ya el Denominador de efta 
Formula, que exprime el valor de qualquier 

termmo Y = ^ , es o* 

Afsi ficndo los dos Primeros términos los 

lox 12 



propueílos io> i2:> el Sexto es 

X2 - 5x2 
^ , ^ . lOX 12 120 

60 } pero el Séptimo es = , que 

^ ♦ 12 — 6 X 2 o ^ 

es , Ó bien cero , ó bien infinito, y afsi fe li- 

ínita la tal Progrefsion a folos fcis términos, 

iunque vuelve á empezar en el odavo. 

. zSi Theorema Ili» ^^-^ Términos de una 
Progrefsion Harmónica Son entre sí como las 
¿Ifiantidades , cuyos JíecJf róeos forman una 
Progrefsion Arithmetica, 

Aquc- 



. Aquellos Términos fon entre sí RecifrocBSy 
cuyo produdo de entrambos es la Unidad^ 

tales fon a yj -^ &€• 

Por lo aquí dicho los Términos de la Pro-' 
grefsion Harmónica fuperior Aj^ B^ Q D^ &c. 

, AxB AxB AxB ^ 

fon entre si como -— , --^, g-^, &c^ 

y dividiendo por AxB, como -y j^_^ > 

v._ ^ y &c. cuyos Recíprocos B, B — M, B — 

aM, &c. fon una Progrefsión Arithmetica, 

Lo que hemos difcurrido hafta aquí de li 
Progrefsión Harmónica fe entiende de la Pro* 
grefsion Creciente , pero íl la Progrefsión fuef- 
fe Deci-ecicnte^ los refultados ferian los mif- 
mós, excepto que los Signos de M^ y B ferian 
contrarios ; porque en tal cafo A — B = M, 
B — C =; N, pero en la Creciente B — A = M* 



CAPITULO XVIIL 
I>e los Logmthmos en Comun^ 

2tz T)Ara entender bien eíla materia 
Ml de Logarithmos, fe ha de tener 
prefente lo que hemos dicho de las Progref- 
fiones Geométrica, y Arithmetica, de las Ra- 
zones 
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Eoncs Compucftas en los términos , que for- 
man una Serie _, y de la Multiplicación^ y Di- 
vifion de las Potencias de una nxifma Raiz por 
medio de fus Exponentes, Efto fupueílo : 

Los Logarithmos fon l&s Términos de una 
frogrefsio;^ Atithm^tiea aplicadas 4 los de una 
J^togrepio» Geométrica y de manera fue la Su- 
ma de dos y fl más de la Progrefsion Arithmeticay 
^orreftonda al Producía de Iqs de la Geométrica ; 
por configuientc la J>iferencia de dos de la 
progrefsion Arithmetica, correfponde al^w- 
cient^ y que refulta de la diyiíion de uno ppr 
el otro de los de la Progrefsion Geométrica. 

Sean eftas dos Progrefsiones, 
Geométrica I : 2 : 4 : 8 ; i ^ : 3 2 : 64 : &c. 
'^rithmetíca 0,1.2,3,4,5,6, &c. 

Tomemos la Suma del Segundo^ y del Ter- 
cero de la Progrefsion Arithmetica^ efto es^ 
x^z^l y pues efte pertenece á 8 ^ producto 
de 2 :k 4 en la Progrefsion Geométrica* To- 
meixxos la Suma del Tercero y y Quarto 2 + 3 
^ Sy que correfponde en la Geométrica a 32^ 
produfto de 4 x 84 Dé la mifma fuerte fale en 
qualquier Suma^ de quantos términos quie- 
ra ^ de la Progrefsion Arithmetica, que íiem- 
pre correfponde al produjo y cuyos fadores 
fon los teríninos correlpondientes á las partes 
de la Suma, 

Para ver como la J)iferencia de los térmi- 
nos de la Progrefsion Arithmetica correípon- 

dc 
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de al Rocíente de los de la Geométrica^ to- 
memos la Diferencia de dos Logarithmos 

4 — 3 = 1 Logarithmo de • — =z 2 : afsimifmo 

5 

6 — 3=3 Logarithmo de — ^ = 8 5 pues fe 

ve y que la Diferencia de dos términos de la 
Progrefsion Arithmetica correfponde al Quó- 
ciente de fus refpedivos términos de la Geo- 
' métrica : y áfsi cada termino de la Progref- 
íion Arithmetica es Logarithmo de fu corref- 
pondiente en la otra Progrefsion. 

283 Lo que hemos hecho en eftas dos Sc- 
íies particulares^ hagámoslo en Series univer- 
fales-, de fuerte que la Geométrica comience 
de I j y la Arithmetica de o^ 

Veafe como fucede lo mifmo que. la Sumd 
p ác los Logarithmos es Logarithmo del pro- 

dudo de las Potencias correfpondientes : aísi 
2a + 44 = 64 Logarithmo de x^ x at'^ = a-^ ; 
y la Diferencia d.e los. Logarithmos es Loga- 
rithmo del Quociente de las Potencias cor- 
refpondientes divididas entre sí , 4^^ — 34 = ^ 

Logarithmo de — =r at. 

Lo mifmo que hemos experimentado en 
eftas dos Serie? fubiendo.defde i ^.y dcfde o 

acia 
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acia arriba^ cacontrarcmos próíiguícndola» 
aífi abaxo : 

XI I I I I 

jf jr* ;r^ jt* x^ x^ 
-r- o.— ^. — 24. — }ji . — 4^.-5^. — 64. 

28+ De tfta fola Definición^ ó principal 
Propriedad de los Lógarithmos fe infieren 
muchas cofas utilifsimas para la praíiica. 

I o. c^ue folo fuede haber Lógarithmos refpec-- 
tú de Potencias de una mijma Raiz, ^ Iz. qual 
Raiz y que en la fuperior Serie es a: ^ fe llama 
Bafe Logarithmica y y que la Serie de eífas Po- 
tencias debe empezar de i. 

20. ^ue en toda ejpecie de lógarithmos Jíem^ 
pre el Logarithmo de la unidad , 6 de i ^ ó el 
primer termino de la Progrelíion Arithmeti- 
ca debe fer o j porque afli como i ni aumen- 
ta, ni difminuye el termino ;^ que multiplica, 

ó que divide (pues 1 x/í=:^=:-) aífi íü Lo- 
garithmo debe fer un termino , que ni junto ' 
a otro lo aumente, ni quitado de el lo difmi- 
nuya , y efto folo conviene á o , pues ^ + o 
= i^, a — o=r^. 

3°* ^e el Logarithmo de qualquier Fracción 
propria debe fer una Cuantidad negativa , o 
Logarithmo negativo ; ya porque como la tal 
Fracción fiempre difminuye la quantidad, 
por quien fe multiplica^ aífi fu Logarithmo 

íiem- 
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ficmprc debe difminuir la quantidad a quícu 
fe añade y lo que folo conviene á las quanti- 
dades negativas ; ya también porque como la 
Fracción propria es menor ^ que la unidad, 
también fu Logarithmo dcbe'fer menor, que 
el Logarithmo de la unidad , que es o , por 
configuiente quantidad negativa ; y fe ve en 
las dos Series propucfías, que el Logaritlimo 
x^ I 

40. Que los Logarithmos nos ahorran mu- 
cho trabajo en las multiplicaciones, y divifio- 
nes de quantidades Numéricas j pues fupuefto 
que en las Tablas de Logarithmos eftán los Lo- 
garithmos, y al lado las quantidades Numéri- 
cas, que les correíponden, habiendo de mul- 
tiplicar dos, ó mas quantidades, y/zw^/^/^y^fi- 
Logarithmos y y la fuma ferd el Logarithmo del 
frodu£fo ; con que encontrando el numero , 
que correfponde a dicha fuma, tendremos el 
produfto de las quantidades dadas. 

5^- De la mífma fuerte para dividirlas, huf- 
quenfe fus Logarithmos en las Tablas , quitefc 
del Logarithmo del dividendo el del Bivifor ^ la 
Diferencia ferd él Logarithmo del ^ocienté^^ 
luego bufcando en las Tablas el numero , que 
correfponde á cfta Diferencia , tendremos el 
.quociente de dichas quantidades. 

6^* Como toda Fracción propria, ó impro- 
pria es igual al quocicate del Numerador di- 
vidido 
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vidido por el Denominador^ quitando del Lú- 
garithmo del Numerador el del Denominador^ 
la Refta ferá el Logar ithmo de la Fracción ; de 
aquí es ^ que para encontrar el Logarithmo de 
un numero mixto ^ es buen medio reducir di- 
cho numero á Fracción impropria. 

7^- Que como para encontrar un Quarto 
Geométrico Proporcional ^ multiplicamos fe- 
gundo por tercero^ y dividimos efte pro- 
dudo por el primero , alli tomando fus Lo- 
garithmos correfpondientes ^fi de la fuma de 
los Logarithmos del fegundo ^ y tercer termino^ 
quitamos el Logarithmo del f rimero ^ la Dife- 
rencia f era el Logarithmo del Quarto froporcio^ 
nal ; por la miñna razón ^ en la Proporción, 
continua ^fi del duplo del Logarithmo del fegun^ 
do y fe quita el Logarithmo del primero ^ la Di-^ 
ferencia ferá el Logarithmo del Tercero. 

285 Mas fupuefto qualquier termino A^ 
cuyo Logarithmo fea ^^ el Logarithmo de A^ 
ferá a'\^ az=iza^ el de A^ferá ^ + ^ + ^ = 5^> 
el de A"*" fera ^a^ en general ei de A» ferá na. 
De donde fe faca la Regla general : ^ue el Lo-^ 
garithmo de qualquier Potencia es igual al de 
ia Raiz, multiplicado por el Exponento de la Pórr 
tenciay pues /^/í =: ^ x /í ; y fe ve en las dos Se- 
ries propueftas ^ en que para encontrar el Lo^- 
garithmo de at^^ fe multiplica el Logarithmo 
a de la Raiz x por el Exponente 7 de la Poten- 
cia 7^' y da por fü Logarithmo ^ x 7 = 7a. 

Eftá 
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Efta Regla fe eftiende no folo a las Poten- 
cias de A^ que fe forman por multiplicación 
A^ ^ AS &c. fino también á las Potencias ne- 
gativas de A^ efto es - ^ ■— , &c. Pues el Lo- 

I -^ ^ I 

garithmo de — = o — ^ = — ^^ el de — = — . 
A j A j 

2a y en general el de -— es — >7^, pero — = 

A'' A^ 

hr^^y^na^ — nxas luego el Logarithmo 
de qualquicr Potencia ( fea pofitiva., ó nega- 
tiva, perfefta, ó imperfeda ) es el de la Raiz 
multiplicado por el Exponente de la Potencia. 
286 Si el Logarithmo de una Potencia de 
A, como hl^ es q y el Logarithmo de la Raiz, A 

ferd — j porque el Logarithmo de la Raiz de- 
be fer una quantidad, que multiplicada por el 
Exponentc de la Potencia, dé por producto el 
Logarithmo de la Potencia , fegun lo dicho 

antes , y folo — es la tal quantidad, pues - xí 
am ^ ^ 

mzz~ = q. Logarithmo de la Potencia Ap^ . 
m * 

De donde fe faca la Regla general : c^e el Lo% 
garithmo de la Raiz, es igual al de la Potencia j, 
dividido por el Exponente de la Raiz». 

Afíi en las dos Series propueftas , dado el 
Logarithmo de x'^ , es a faber 74 , fi lo dividi- 
mos por el Exponente de la Potencia 7, que es 

el mifino que de la Kúzfeptima, dará — = -# 

^ Lo- 
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Logarithmo de at, que csfeptima Raíz de ;r^; 
porque íi el Logarithmo de la Raíz multipli- 
. cado por el Exponente de la Potencia da el 
Logarithmo de la Potencia^ deshaciendo lo 
hecho y eílo es ^ dividiendo efte produdo por 
el Exponentc de la Raiz , dará el Logarithmo 
de la Raiz. 

287 De ahí es, que íi tenemos el Loga- 
rithmo de qualquier quantidad ^ y lo dividi- 
mos por 2 5 Exponente de la Raiz» quadrada^ ó 
tomamos fu mitad ^ que es lo mifmo, eíla mi- 
tad ferá el Logarithmo de la Raiz quadrada; 
fi lo dividimos por 3 ^ Exponente de la Raiz, 
cubica y ó tomamps fu tercio ^ tendremos el 
Logarithmo de fu Raiz cubica; en general íi 
fe divide por n ^ fez, n Entero , ó Quebrado^ 
tendremos el Logarithmo de la Raiz n de la tal 
quántidad.j y como un medio proporcional es 
la Raiz quadrada del produdo de los extre- 
mos ,^y? toma la mitad de la fuma de los Lo- 
garithmos de los extremos , tendremos el Loga-- 
rithmo del medio proporcional* 

Pues he aquí por medio de los Logarithmos 
un modo fácil ^ y breve para facar las Raices 
qualefquiera de qualquier Quantidad Numé- 
rica^ y para levantar qualefquiera quantidades 
á qualquier Potencia ; porque multiplicando el 
Logarithmo de la Raiz, por el ^xponente de la 
Potencia que fe bufca^ fe tiene el Logarithmo 
de la tal Potencia ^ y dividiendo el Logarithmo 

de 
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de la quantidad fOT el Bxfonente de la Raiz> que 
fe bufca^fe tiene el Logarithmo de la Rai&. 

288 Si entre cada dos termines de las dos . 
Series propueftas arriba 

.^^ i : XI x^ i x^ i x^ : x^ : &c. 

'-^ o . a . za . 3a .^a . $a .&c* 
metemos quantos quiera medios proporcio- 
nales y es cierto ^ que fiendo igual el numero 
de medios proporcionales entre los de la Pro- 
greífion Arithmetica ^ que entre los deJa Geo- 
métrica^ también los unos ferán los Logarith- 
mos de los de la otra ^ y aíK les conviene lí 
Definición general de los Logarithmos. 

Mas como en toda Serie la Razón que tie- 
nen entre sí dos términos ^ es compuefta de 
todas las Razones intermedias ^ y íl eftas Ra- 
zones fon iguales y como fiemprc lo fon en la 
Progreffion^ la Razón Compuefta es tantupli* 
cada de cada una de ellas ^ quanto es el nume-» 
ro de Razones de que fe compone j íi entre los 
dos términos primeros 1 ^x metemos nueve 
medios proporcionales^ la Razón de i a^ fe- 
rá decuplicada de la Razón de i al primer me- 
dio proporcional y que íiendo corno Medida 
de las demás Razones ^ ícrá el Ratio modula^ 
risy ó el Modulo de toda la Progrefsion. 

289 ^\ por configuiente entre los dos pri- 
meros términos de la Progrefsion Arithmeti- 
czo^a metemos otros nueve términos Arith- 
mctico Proporcionales j^ taiiibicn la Razón de 

o . a 
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o . a férá compucfta de todas las Razones in-^ 
tcrmedias ^y a íerá tantuplo del primer irie- 
dio proporcional Arithmetico^ quantupla fea 
laCompuéfta i : Xy reípedo de la primera Ra- 
zón. Y afli los Logarithmos ferán los Expo- 
nentes de las Razones ^ que tengan fus reffe£ti- 
n^os termims refpeóío de la unidad^ lo que pro- 
priamente exprime la palabra latinizada Lo- 
gar ithmus del Griego Logoon arythmos^x^t es 
decir Numero de Razones de que fe compone. 

Pero como es libre meter mas ^ ó menos 
medios entre dos términos dados ; de ahí vie- 
nen los diferentes Syftemas de Logarithmos, 
que por coníiguiente tendrán diferentes Bafes 
Logarithmicas \ pues x ferá tanto mayor Po- 
tencia refpedo del primer medio proporcio- 
nal , quantos mas medios proporcionales ha- 
ya entre \ ^y Xy por coníiguiente x tiene ma- 
yor Razón refpefto de él. 

En la Geometría j, en donde las quantidades 
fe exprimen por Lineas , como en la Algebra 
por Letras, los Logarithmos fe reprefentan 
por las Abfcijfas y y los Números correípon- 
dientes por las Ordenadas de una Curva , que 
por eífo fe llama Logarithmica \ ó bien los 
Logarithmos fe exprimen por las Áreas com- 
prehendidas entre las Ordenadas, y los Nú- 
meros por las refpedivas Abfcijfas ^ como en 
los Lúgafithmos kyperbolicos. 

capí- 
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CAPITULO XIX- 

SyfiemA d^ los Logarithmos de Briggs^ 

ARTICULO PRIM¿ko^ 
Propriedades generales de efios Logar íthmos^ 

290 T A Dodrína haíia aquí 'explica- 
' JL/ dk es general en todá^eípecíc 
de Logarithmos», Vamos al particular ^ y ex- 
plícpemos el Syftema efe Briggs el mas utii en 
la pradica > y de cuyas Tablas de Logarith- 
mos nos fcrvimos comunmente. 

Eíle Syftema toma por Serie Geométrica lá 
de las Potencias de 10^ y por Serie Aritiimc- 
tica la de los Números Naturales, es'a fabery 
~ I :'iq': 100 : looo : loooo : íooooo : &c* 
-7- o . í . 2 . 3,4 . 5 : • Ócc; 

Pueftks éftas dos Series , atendiendo a la¡ 
Dodrina dada, tomando en la Serie Geomé- 
trica medios proporcionales entre i, y 10, 
y en la Serré Aritlimetica entre o, y 1 , cf- 
tós feráii' Logaritlimos dé aquéllos. Encon- 
trados pues los Logarithmos de los' núme- 
ros inedíós entre 1, y 10, Te encónrrarán 
los de fus níültiplices ; tomando el Log^arith- 

Tohíoi. ' S ; ■' nao 
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níó cTc 2 , doblanflolo , tendremos el Loga-* 
rithmo 4^ fu Quadrado 4^ triplicándolo^ el 
de fu Cubo , finalmente multipHcaridolp por 
el j^xponcnte dc^ (jualcji^ier Potencia^ tendre- 
mos el Logarithmo cíe quálquier Potencia de 
2r De la mifma fuerte los de las Potencias de 
los otros ijurfteros medios entre i, y 10. 

Mas encontrados por exemplo los Loga- 
ñ^TOps.de zy^d^j y f^mandolos, encontra- 
remos el Logarithmo de 2 x 3 = 6 j y aili fu- 
niaijidp Icj? Logarithoips de qüalefquiera nu- 
Hjerosfirrípics, la fuma lera el Logarítlüno 
Je fii Produdo. , 

.^ Alfi fe ^an ido. fprniando los Logarithijiós^ 
q]pq^.^4r,regía4ps a íps números por fu orden, 
formaií las que llamamos Tablas de Logañth- 
^í^x^^eii donde en la una columna eftáh los 
^¿Ljmeros^y ^n,la otra a fu lado eftán los 
Logarithmos correípondíentes. 
^ 291, yifta pues la conftruccion de eftas 
Tablas ^ tenganfe bien prefentes las dps Series 
propiieílas^.para cómprehender las proprie- 
dgdes de elí^s Logaritíimos. 

,Éa cfte Syftema fe ve i^- ^ue cada Loga^ 
ri/prno es el Exponente de la Pot encía de 10, 
qne es fu termino corref^ondiente. Al|i .porque 
100 = 19^^ ei Logarithmo de \oo ^ ^uadradct 
de í p ^ es 2 y Exponente del jQuadrado ^ 1 000 
== iQ?^ por effo fu Lpgaríthmo t^^i ^ &c. por 
conli^uiehté todos los Kumerós Quebrados, 

ó 



Ó Enteros íc podrán mirar como tales Porrñ^ 
cias dt 10 i quaies exfonen fus Logar ipHfi^s. 

Se ve: 2®- J^e toda qúanridad ¡/ofsiblt cntrÁ 
o^y i y como fon todas las Fracciones ^roptias^ 
ha de tener Logarithmo negati*tío\ porque^ co- 
mo hemos dicho ^ íiendo la tal quairtidati mé** 
nor que la unidad , fu Logarithmo ha de íci^^ 
también menor ^ que el Logarithmo dfe i^ efr- 
lo es^ menor que o^ por conligüíentc quan** 
ridad negativa. 

En orden a eftos' Logarithmos negatrvos, 
quaies fon todos los de las Fracciones pro** 
prias^ fe ha de advertir^ que atmqtie la quafn- 
fidad y que es Logarithmo de uíia Fracción^ 
fea abíblutamente negativa ^ fe exprime en , 
quantidades parte pofitivas ^ p¿irte negativa^i 
excediendo no obltante las negativas. Sea por 
exemplo el Logarithmo de una Fraccic^i efla 
qüaiitidad — ^ =: o — . j 5 afíi la expreííion <fs • 
fóda negativa^ pcrtr pnefta deeíÉa foerte — r 
-f .7 (í=r o — .j) la expreífion es ^tc ncgati- 
.^'a;, qiic es la del Enteró — i >./ parte poíftiva 
+• .7 , que es la Fricción decimal. Pues de ei- 
rá fuerte fe éiprimen los Logárithmós negati*- 
Ves y en quienes ^él Enídro ts^ itegitivo ^ y lá . 
P4rte decimal es; toda p^íttiva^ lo que fe ha 
de ttüct bien prefente , para quaíido fe hayan 
de firmar Logarithmos de Fracciones. 

|o. ^^¿ udos los nUmefos pofsibles Enteros^ 
? ^uebfddi4 9 dut niediañ entre. ip y 10 yfcto de 

Sz tener 
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tener fot Logarithmo una Fracción pura y pnct 
cftc Logarithmo ha de fer iino de los medios 
proporcionales Arithmeticos entre o ^ y i^ 
por configuientc mayor que o ^ y menor que i • 

Eftas Fracciones en los Lógarithmos fe po- 
nen por decimales ^ que íiemprc ^ como he- 
mos dicho y fon poíitivas ^ y folo llegan co- 
munmente hafta fietc figuras ^ aunque fe po- 
drían eftender á mas, para mayor precifion, 
y fe feparan con un puntico de la integral, 
aunque efta feparacion muchas veces fe omi- 
te, por fuponerfe. 

4^' ^^^ ^^^^ humero Entero ^ )> Quebrado ^ 
qtíe medie entre lo ^y ico, de he tener por Lo^ 
g4tithmo I + ^^^ Fracción \ pues el Logarith- 
mo del tal numero debe fer un medio Arith- 
metíco proporcional entré i, y 2, aíli mayor 
qu« i,y mehor que 2. De la mifma fuerte 
tpdo numero medio entre 100, y 1000 debe 
te:ner por Logar. 2 + una Fracción. Difcurra- 
fe aíli en todas las Potencias perfedas de i o. 

292 De lo dicho fe ve, que tales Loga- 
rithmos conftan de Entero, y Quebrado ; el 
Entero fe U^ma ChkraSferiJlica , el ¿luebradoy 
ó la Fracción decimal fe llama Mantijfa. Por. 
cxemplo en el Logarithmo de 400 1 , que es 
3.6021686, la Cháraderiftica es el Entero 3> 
la Mantiífa es la Fracción decimal .6021686. 

La Cháraderiftica tiene una propriedad 
miji útil, y es, quefiempre contiene tantas uni^ 

dades 



DE BrIGGS. 277 

'dadts como cifras de Enteros ^ menos una^ tiene 
</ numero ^ re fp€¿ío de quien con la Fracción de-- 
cimal es Logarithmo. Aífi en el Exemplo pro- 
puefto la Cháradcriftica 3 contiene tres uni- 
dades ; luego fu numero debe contener quatra 
cifras de Enteros^ y fe ve que 4001 las tiene: 
de donde á la fola vifta de la Cháraderiftica 
podemos inferir el numero de cifras de Ente- 
ros y de que confta íii refpedi vo termino. Y al 
contrario á la vifta del 'numero de cifras de 
Enteros de que confte la quantidad^ cuyo Lo-» 
garithmo bufcamos apodemos inferir quantas 
unidades, debe contener fu Cháradcriftica. At 
fi al ver que el numeró 400i*xonfta de qua-- 
tro cifras de Enteros, infiero que la Cliáradc- 
riftica de fu Logarithmo folo debe contener 
tres unidades, y aííi ha de fer 3. 

Algunos, comoSaunderfon, proponen ef- 
ta Regla con términos, que fe eftienden ya 
a la Cháradcriftica de los Logarithmos de los 
Enteros, ya a la de los Logarithmos de Frac- 
ciones reducidas á Decimales. Y es: ^uefi la 
quantidad dada confia de Enteros ^ en la Cha^ 
raSíerifiica^de fu Logarithmo habrá tantas uni- 
dades y quantas cifras en el numero dado prece-^ 
den a la cifra de unidades \ y J¡ el numero dado 
confta defolas Decimales , en la ChkraEFerifticíi 
de fu Logarithmo hai tantas unidades negati^ 
vas y como ceros de Enteros y y Decimales frece-*, 
den a la primera cifra fignífcatpva^ 

AíH 
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Aífi comocn. cfta,quanti4ad j4i$7.8.o al 
.7, que eSíla cifra ck unidades , le preceden 
jlíidtTii cifcasj la ^Cháraftcriftíca de fu Loga- 
^thmcdebe fer 4* En las Fracciones > como 
^a cfta.quantidad fraccional 0.05456789 al 
^ y que es Ja^primera QÚxxJignificativa ^ le prc- 
. iCeden 4&/ ccros.y laiChárafteríftica de fu Loga- 
.rithmo debe tener dos unidades ncgatiy.as^ y 
íiífí ha de íer -^ 2. 

Fundados en cfta advertenicia en algunas 
TdbUs de .Log4fithmos .omiten l^^ CliaAfte- 
rrifticas y porque fe infieren á la íbla yifta del 
;pun3ero de cifras de Enteros^ 4e que confta 
Jta quantidad , cuyo Lt^garithmo bufcamos. 

Z93 Como es mui corriente en el Calca- 
rlo el Multiplicar^ y el Dividir por 10^ por 
loo y por ^i coo^ &c. en efte Syftema de Briggs 
:íe logra con grande expedición cm falo aña-- 
tdlr ( para el Multiplicar) \ quitar (para el Di- 
t^vidir) a, U Chít4¿íerifticA del Log^mhmo del 
.Multiplicando y)> del DivUendo y lyZy i y&f. 
(que fonlosExp^^nenteside, las Potencias de 
. 10 ^ por.quienes multiplicamos y Ó dividimos) 
..diX4^do mtkffas las DuimAles. 

Por exemp^o hayafe de Multiplicar 10 r 
¿por lo. Hacierido la operaciqji.porLogarith- 
giios, fumcíc el Logariáimode 10 1^, es a faber 
.a.oo43zi4 conel de 10^ que es i^tooooooo; 
^pucs. pojpque las Decimales del Logaritljmo de 
10 , y de fm potcttcias perfectas ion ccros^ que 

nada 
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nada añaden^ fe hace fácilmente la fuma, aña- 
diendo al Logárithmo del Multiplicando el 
Entero del Logárithmo del j^i^tiplicador , 
que es i , y alli el Logariíhmo' del produáo 
ferá.=: 5.0043214. Si fe hubicffe de multiplis- 
¿ar por itoo, f<? habriá de añadir á ía Charac* 
teriftita 2 ; íi por looó , anádafe 3 y 5tc* Al 
f ontrario para dividir por dichas quantida- 
des, habría de quitar i , », 3 ', &c. de TaCha- 
raderiftica del Dividendo. 

±94 Algunas veces en efte punto de Lo- 
garithmos ocurre también cVcomplemehto to^ 
garithmicó , que otros llaman Comflémenn 
Arithmeticoy que no es otra cofa,^i^<? la Dife^ 
renda entre un Logárithmo dado , y el Loga- 
rithmo de la decima Potencia de ío y efto és^i o* 
Y fe encuentra fácilmente cftc Complcíriento, 
poniendo baxo de cada cifra del Lbgarithiílp 
dado , quanto dicha cifra difta de í>> y en la 
ultima fignificativa quanto difta de lo|, có=- 
mehzando efta operación dcfde la izquierda. 
Efto no es otra cofa, que quitar de efta qüaft- 
tidad 10 el Logárithmo dado. Aííí el<3om- 
plemento Arithmeticb dtl Logárithmo ^dc 
4í6) 2.6^89648 es 7.34103 í¿. "^ ' 
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ARTICULO 11. 

Df algunas cofas que fe ofrecen en U ^rac^ 
tica de los Logarithmos de Briggs. 

X9$ Tr7Ntcn4jidas las propriedadcs del 
^ \i ^ Syftcma de los Logarithmos 

de Bxiggs 5 bafta par^ Elementos entender íii 
ufo j, y allanar algunas dificultades , que mas 
ff equcntemente fuelen ocyrrir en la praíkica, 
fupueílo que otrQS han trabajado por noíb- 
tros, formándonos fus Tablas. En las Tablas 
de Logarithmos eftán los Números Naturales 
Enteros^ jcomcnzando de i adelante, y fegun 
-cllas fean más, o menos completas, fe cfticn- 
denámayor,6 menor numero, unas llegan 
liafta , i OQQO , otras hafta ^qoqo , &c. En otra 
<olumna á fu lado eftán los Logarithmos 
.rcípe<ítivos, 

Z96 Efto fupucíio , las dificultades , que 
fqclen 0<:urrir , fon i^' Dado un Numero mdT 
yoTy ^ue el mfiyor de las Tablas , encontrar fu 
Logarithmo; y al contrario dado un Loga- 
rithmo mayor , que el mayor de las Tablas ^ en- 
contrar fu Numero correípondiente. 

2^- Dado un Numero intermedio á los de las 
Tablas, encontrar fu Logarithmo i y al con- 
traria dado un Logarithmo Intermedio ¿ los 

de 
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ii Ids Tablas y cncohtrarlc el Numero, que 
le competa. 

3°- Dado un Numero menor ^ que el menor 
de las Tablas y encontrar lü Logarithmo ; y al 
contrario dado un Logarithmo menor ^ que el 
menor de las X^blas ^ encontrar el Numero, 
que le correfponda. 

Todas éftas dificultades allanaremos en los 
Problemas figuientes. 

297 Problema I. Dado un Numero mayor y 
que el maycnr de las Tablas , encontrar fu Lo- 
garithmo. 

Si el Numero dado no excede á looooopo. 

Regla. Tomefe de las Tablas el Logarithmo^ 
que correjponde a las quatro primeras figuras 
del Numero dado y la Diferencia entre efe Lo^ 
garithmoyj el del Numero immediato fuferior 
multifliquefe for las otras figuras y que quedan 
del tal Numero y y quitando Ve efie produífo acia 
la derecha tantas figuras y qu antas hai mas que 
quatro en el Numero dado y añadanfe las otras al 
. Logarithmo encontrado de las quatro primeras 
figuras y la Suma f era el Logarithmo qué fe buf 
cay dándole la Chkracíeriftica correjpondiente. 

Aífi bufcando el Logarithmo de un Nume- 
ro átfiete figuras, como en el Exemplo, muí- 
tipliquefe la Diferencia entre el Logarithmo 
de las quatro primeras figuras, y el del imme- 
diato íuperior por las tres ultimas cifras del 
Numero dadoj fi el produfto tubieffc fíete, 

aña-- 
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añadiendo las quatro frimeras figuras de ejh 
froduSio al Logarithmo de las quatro frimeras 
del Numero dado y la Suma ferá el Logarithmo 
que fe bujca^ dándole for Chkraííerifiica la' que 
le fertenezca for el numero de figuras ^ de que 
confie la quantidad dad/t. 

Por cxcmplo. Bufqucfc el Log. de 10126 59. 

La operación es la figuicnte. 

. r 1012 ........ 3.005x805 

LosFAr. de < \, 

^ \\o\l 3*0056094 

Diferencia 4289 

Refio de figuras x 659 

ProduSfo 2826^45 1 

^r Logar, de 1012 .... .0051805 

Logar, de 1012659 . • . 6.005463 1 

Se pone por Charaderiftica 6 ^ por conftar 
la quantidad dad^ ácfiete figuras. 

298 Problema II. Dado un Logarithmo 
mayor y que el mayor de las Tablas ^ encontrar 
fu Numero correffondiente. 

Si ci. Logaritíimo dado fueíTe la Suma de 
otros Logarithmos ^ que en las Tablas fe en- 
cuentren ( lo que fe conoce quitando del Lo- 
,garithmo dado otro Logarithmo de las Ta- 
. blas ) el produfto de los Números correfpon- 
.dientes, a cftps Logarithmos ferá el Número 
byfcado. 
Mas fi el tai Logarithmo fucffc MultifUce de 
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.aígun Logarithmo de ias Tablas, el Numeró 
bufcádo fcrála rcfpeaiva Potencia del Nume- 
ro, de cuyo Logarithmo es múltiplo el Loga- 
rithmo dado, efto es, el ^uadrado íi fücfíc el 
¡Duplo y. el Cuho íí fuelTc el Trifloy &:c. 

Finalmente tomefe ella Regla general. 

Regla, ^uitefe de la Chíracteriftica del Lo^ 
garithmo dado quantas unidades fe quiera y con 
tal que quede inferior al Logarithmo mayor y que 
€n las Tablas fe encuentre. Bufquefele al Loga- 
rithmo afsi difminuido fu Numero correffonr 
. diente en las Tablas , el qual multiplicado por 
Ja .Potencia de 10 y cuyo Exponente fon las uni-- 
dades quitadas de la ChUraóteriftica (efto es por 
100 íl fe han quitado 2 , por 1000 fi 3 , &c.) 
il pjroduífo ferd el Numero bufcado. 

Dado el Logarithmo 4.3010300 para ha-^ 

llar fu Numero , la operación es la figuiente. 

• 

Del Logarithmo dado • . . . 4.3010300 

Quitando por exemplo «.•••.«••• 3 • . 

Refiayy Logarithmo 1.3010300 

Cuyo Numero r/ . . ._, 20 

Multiplicado por 10' = . . . é 1000 

ft94u¿foyO Numera bu fiado 20opo . 

-La razón es evidente, porque quitando uní- 
':dades a la Cháradcriftica del Logarithm.o da- 
db > le diyidc fu correfpondiente: Numero 

(aunque no fe conozca} por 10^ xoo, 1000^ 

. ' ' ' - ■" - ¿¿^ 
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&c. luego multiplicando dcfpues rl quocicntc 
por el mifmo Divifor^ el prodúfto ferá el 
Numero bufcado. 

399 Problema III. Dado un Numero In- 
termedio k los de las Tablas ^ encontrar fu Lo-- 
garhhmo. 

Eftando en las Tablas los Números Ente- 
cos y el Intermedio debe fer mixto de Entero, 
y Fracción Común ^ ó Decimal. 

Efto fupuefto y ó bien reduciendo la quan- 
tidad mixta á Fracción Común impropria, 
quitefe del Logarithmo del Numerador el del 
Denominador ^ y la refta ferá el Logarithmo de 
la quantidad mixta dada ; ó bien reduciendo 
la parte fraccional a Fracción Decimal ( fino 
lo eftá ) bufquefe el Logafithmo de toda la quan- 
tidad y comofi todas las figuras fuejfen de Ente-^ 
roi ^ y quitando de la ChkraBeriftica tantas 
unidades y qu antas figuras de Decimales habia 
tn el Numero dado y la rejla ferd el Logarithmo 
que fe bufca. 

Bufquefe el Logarithmo de 41^, 

For el primer metbodp. For el fegundo me f Bode* 

4i2— 'fz 472 — 4«7> 

Log. de 57)^*755^74- Log.de ^75) 2.67669S 

^^Log. del 2)1 .079 181 Quitando . • 2. 

Log. de \i) 0.676693 Log.de 4^.7 5)0.676693 

300 Algunas Veces (aunque no con tan- 
ta cxaftitud) confiderando que 4x% es mayor 

que 
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que 4 j y menor que 5 , fu Lo^rithmo tam- 
bién ha de fer mayor que el de 4^ y menor 
que el de 5 j por configuiente ferá la fuma del 
Logarithmo de 4 ^ y de la DiferencU con que 
el Logarithnio bufcado excede al tal Loga- 
rithmo. Eíla Biferencia fe toma proporcio- 
nal á las diferencias de los Números ^ y de los 
reípe£tivos Logarithmos de efta fuerte : 

Como la Diferencia {'\) de los Números di 
las Tablas 

Irf la Diferencia de fus Logarithmos : 

Afsl la Diferencia (i^) entre el Numero da- 
do , j' fu ímmediato inferior 

^Aun ^uarto Proforcional^ 

el qual añadido al Logarithmo del Numero ; 
immediato inferior (4) da el Logarithmo que 
íc bufca. 

,301 Problema IV. Bado un Logarithmo 
Intermedio a los de las Tablas ^ encontrar fu 
Numero. 

Eftando en las Tablas los Logarithmos de 
todos los Enteros . fus Intermedios han de fer 
Logarithmos de quantidades mixtas de Ente- 
ro ^ y Fracción Común ^ ó Decimal í^ot lo 
tanto y 6 bien añada fe al Logarithmo dado 
qualquier otro Logarithmo y el Numero que cor^ 
rejponda a efta fum^^ ferá el Numerador ^ elNu^ 
ptero que correjfponda al Logarithmo quefeaná^^ 
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de yferá d Denominador de la Ftdccion Común 
imfropfia ^ igual al Humero que fe bufia \ ó 
bien añaddnfe quaritas unidades fi quiera a la 
ChkraSleriftica del Lúgarithmú éUdo ^y del Nu- 
meró que correffonde a ejle nuevo LogarithfnOy 
fijfarenfe fara Decimales tantas feúras y qiiañ-^ 
tas unidades fe hayan añadido a la chciraífe-- 
rifiiíd del Lugar ithmo dado. 

Eftas Reglas fon las Invcrfas del Problema 
aiitéCccleiité ^ y eñ fus Exeniplós fe puede ha- 
cer la operación , tomando por Logarithjiio 
dado él de la Fracción impropria» 

Atíí dado el Logar. Intermedio o. 1 3 8 J027 
fü Numero fe encontrará por las figuíentcs 
operaciones. 

JPorelf^irñcrmétbadó. Fór el fegündo mctbada* 

í¥gaf. dddo o. i 3*8 }o'2 Log. dado 0.1383 02 
'i'Log.de 4.0)1.602060 Añadiendo 3^ 

tig. de 55) 1.740362 t^g.de 1 375)5^1 3'83^oz 

Num. búfcado |¿ = i| Num. bufe. 1.3 7 í = ^\ 

302 PHOBtÉSviA V. Djído iih iíufnero infe-^ 
flor a los de Ids Tdilds y éñcofítrdrfü LégarUh- 
PÍO ; y al coiítrário Dado ün Logdfíthiñió íufé^ 
rior a los de las Tablas y encontrar fu Ñüniefá. 

Coifío eñ las Tabiaí éftán los Números E.tt'-í 
teros ^ cófriérizandó áiíáz i ácfá arriba^ el 
Numero infeifior \ ló¿ de las 'Tablas debe {ti 
inenor ^úé í j ptíí c^'fífiguieiitélPrtCiíbii Pf^^ 

pria 
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pria Común ^ ó Decimal^ y como fon los 
ínifmos los mcthodos para bufcar los Loga- 
rithmos de qualcfquícra Fracciones^ fean Pro- 
prias, fean Improprias^ alfi en Comunes, co- 
mo Decimales^ las mifm^s Reglas qiíc fe han 
dado para encontrar los Logarithmos de las 
Fracciones Improprias, firven también jfara 
las Proprias, y las mifmas que fe han dado en 
el Prob. 4. para encontrar los Números 4Ü6 
correfponden á los Logarithmos Intermedios, 
ílí-ven para que dado un Logarithriio Inferior 
a los de las Tablas, fe les encuentre fu Nume- 
ro , páes fon precifamente las Inverfas á las 
del Prob. 3. 

3i03 Para lo qual tcngafc preferiré eftá 
obfery ación , que en el Syfteriía de losXoga- 
Hthmps de Briggs , exceptuando las Cnárác- 
teíifticas ( que fe conocen por el numero , y 
calidad de figuras, de que la quantidád ¿ont 
te ) los mifmos fon lóis LogarithmOs de las 
Fracciones Decimales proprilas, ó improprias,^ 
que los de los Enteros , que coñtfétt de laá 
mifmás figuras, lo que depéndt dt M Multin 
plica'cion, y Divifioh de PdteñtíaS dfe ío^ 
qué en efte Syftcma de LogariffeffioS fe hac€ 
J>or las Cháraacíifticásv Aífi el Logálritlíittcí 
He 475 ( que es z.^^fe^gi^ )i££ttm i ,• ferá ét 
de 47.5 } menos 2 ,,ferá el de 4.75 \ aífimifmá 
el toéaíitñtó^ de ¿'.^.yiyféfá— 1.(5766 j> 36. 

ART> 
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ARTICULO IIL 
De U Arithmeticit Logarithmica. 

304 T TEmos vifto los Principios en 
XjL que fe fundan ya los Loga- 
rithmos en común , ya los de Briggs en par- 
ticular j pero como los Principiantes guftan 
de tener las Reglas pueftas en limpio^ y con- 
firmadas para fu inteligencia con algunos 
Exemplos ^ pongo aquí la Arithtnetica Lagd- 
rithmica ^ para cuya inteligencia fe ha de te- 
ner prefente ^ que el Calculo por los Loga- 
rithmos es en fubftancia el. mifmo, que el 
Caicufo de las Potencias por medio de los 
' Exponentes. 

El metliodo de encontrar en las Tablas los 
Logarithmos de los Números Enteros depen- 
de del modo j con que las Tablas mifmas ef- 
tán arregladas^ el qual fe fuele explicar en 
los Prolegómenos^ que las preceden. Las <ic 
M^- Rivard, folo Uegají a 20000^ las de Sher? 
win ^ no ipajs abultadas que las de M^-Rí- 
vard^ pueden fervir hafta 10 millones, efto 
es , far^ ,t$4a Entero ^ que fi exffvna por fiete 
fguras. . ,^ -^ , 

El modo de fervirfe de ellas eftá en fus 
Prolegómenos en idioma Inglés j pero fi el 

ticm- 
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tiempo ^ y IdS circünílancias neceífarías para 
ello me favorecen ^ cfpero pederías reimpri* 
mir para el uíb de nucftros Efpañoles^ po- 
niendo fus excelentes Prolegómenos en nuef- 
tro idioma^ pues neceílitamos de unas büt^ 
ñas Tablas manuales en Eípa&a» 

Las operaciones que íc puedeft hacer por 
medio de los Logarithmos ^ ion MultiflUdr^ 
y Dividir \ por configüienté también lo qUfc 
de eftas operaciones depende, es a íaber, en* 
contrar un íitdio^ un Tcrcere^ un ^uaru fro* 
forciúnal y levantar un Numero á qualquief 
Potencia y y extraher de qtfalquier Nümen> 
dado qualquier Haiz. Los Principios > en qUC 
fe fundan las Reglas para eftas operaciones^ 
eftán ya dadas en el Capitulo precedente, poif 
eflo las omitiré aquL 

Aríthmetiu LhgArithmíU de los Enieti^^ 

ió$ Problema 1. MuUiflicat fot midió di 
los Logañthmos dos , o mas Números tntfi sú> 

Regla* &Hmenft los LOgafithn^'os de los faih'^ 
res y y U SumaferÁ el Logárithmo del Brodu^i 
(num.284,4*^-) 

Hayafe dé multiplicad 485 por 97 8^ 

áí00O3í89¿* Lógi del Multif^^^^ 97% 
Sutná 5i67éóSo6 1 « Logí del Produííé 4?Í^ 70 



ÍUgla. ^iieft átl Log4TÍPhmo del Dividen^ 
M el niel >t>hifor y U K^a ferd el Lügdtit^mm 
4el ¿Ij^cienie (mum. 284^ 5®* ) 

Haya& de dividir 190; 5 por 423. 

4-2795 529 . •íog. del Dividendo 190} $ 
2.616 i ^o^ . . Z^^. ¿y/ Divifor 4.Z3 

Í(f5^4 1.6532 1 Z5 ...lfg^dfl^ff(fcimez:z 45 

307 Probl. III. JSncantrárMn^^^edh Geo^ 
meirico PfúfúTciQnal entre dos tetamos dddos. 

N Regla. Snmenfe los LogarithnfPs 4^ Jos ttr^ 
minos dados y y U fmitdd de e/ÍA S¡fiffí4 ferd. el 
léOgarithmo del Medio Proforciondl (Biiin.2^87.) 

Hayafe de encoatrar un Medioí Proporción 
lial;?ntrc9ry 7^9* 

0.9542425 •• Z^^. ^r 9 

12.^627275 ..Log.de 719 

■ * ' — #■* ■• '• " . 

Suma 3.8169700 

fiitad 1 .90848 50 . .Lfg.de^ 8 1, 

que es Medio Proporcional catre 9 >y7a9# 

Afli <1 doble del? Logarithino del Medio 
i>f oporciotial' ícrá igual á la Suma de los Lo- 
garithmos de los Extremos. 

308 Pj(OBIEMA iV. Mnc^ntrar un T-etce^ 
pProfOTcional í dos términos dados. 

^cgla.JOeldo^Ie dfl I^ogarithmo del Segundo 
quiteíe el J^ogaritfimo del Primero ^ la Refiaferd 
"dÉmar. del tercero Pfoforcional ( n, ¿84^ 7®- ) 

Ha^ 
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CÍ<^níU>,7p,jr.49Pp. 

j. 690 1 96 1 . . . Lfigar. Jé 4.900 
7.3803922 ...SÁ dohlt 
ii% 4-5.09^0 • . • Lpgar. dt 70 

Jfif^^ 5 •53 5^9^]^ .y^Lp^ax.de 3 4^ pop. 
^gue es Tercero Prppo a 7 ó ,.y 4510,0. 

^TPpx£ÍW4l A ttfij términos daips. 

Aegla* X>til4 ^nma df Jos LogattíhmQ^ éd 
^eg^ndo , / Ttrcfxo ^qnkeífi el Logmtkma dñf^ 
Primero ^Í4 fyftdfird d X>9g4jrithmj9 dt^L^fi*^^ 

•En .eftcjPjíobkína coofifte .el principal üi6> 
íic IpsXpgarithijiQs^ que es. paria l^,j^€gl^ dt 

EX EMJPZjO. 
Si 60 Homkres^díí^iXí 45 Libréis y 86 quanto 

j86 X 45 
En Números 60 : 45 :: 86 : — ^— — = 64.5. 

60 

En Logar. i.€siziz$ .. Log. de ^s 

1.93449^85 . . Log. de 86 

§ Suma ¡. s^j 7 lio ..Log. de 3^70 Prod. 
1 .77 8 1 5 1 3 *• • Log. de 60 

J^e^a 1.809.5 597 • • .lo^^ i^A^xí ^\^f^í^* 

Si la Regla 4e Proporción fueffe In%;erfa, 

üfflajS^^^ df ios Lpg4rithmos del F rimero y y 

Tz Se- 
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Segundp quitefe el Logarithmo del Tercero y Ik 
Hejla ferÁ el Logar, del ^krto ProforcionaL 

Si la Regla de Proporción fuefle Comfueftd^ 
fe han de fumar los Logarithmos de las caufaü 
con los Logarithmos de las refpedivas cir- 
cunftancias, para tener los Logarithmos de 
los términos correípondientes. 

Algunas véces^ ei^ecialmcnte los Authores 
Inglcfcs^ en vez de quitar un Logarithmo de 
otro ^ añaden fu Complemento Arithmetico y 
defpreciando defpues en la Suma tantas Dece-^ 
ñas quantos Complementos Arijthmeticos íc 
han añadido, y el rcfultado viene a fer el mif. 
mo que íi fe hubicíTc quitado el Logarithmo, 
que por el común methodo fe habia de qui- 
tar y logrando con cfto y que en el obrar por 
Logarithmos jamás fe haya de prafticar otra 
Regla, que el Suman 

E X E M P L o. 

4 Hombres levantan 9 Arrobas de pefo^ 

quantas levantarán 12 Hombres % 

r 12 X 9 

£n Números 4 : 9 :: 12 : ' ' s: 27. 

4 

For ti metbodo comutté Por el Compiemento Arhbm. 

'Zog. de 9)0*954242 5 Comp. de 4)9.3 979400 

Log.de 12)1.0791812 Log. de 9)0,9 54242 5 

X.^^ 108)2.0334237 Log:dei2)uo79iU2^ 

Log. de 4)0.602 0600 Suma ...11. 431363 7^ 



Log.de 27)1.4313637 



Menos... Jio. 
fLog.de Z7)i$^S 136 i7 
Pro- 
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310 Problema VI. Levantar un termino 
Uiido 4 cualquier PotencU: 

Regla. Multifliquefe el Logdrithmo del ter- 
mino dado por el Exponente de la Potencia que 
fe bufe a y el Producío ferd el Logarithmo de la 
tal Potencia ( num. 285.) 

Hayafc de levantar el Numero 32 aQuá-í 
drado y 6 fegunda Potencia. 

i.^osisoo .•. Log. de 32. 

X z ... Exponente de la Potenciaé 

3.0103000 . # . Log. de 1024 = 32*. 

Multiplicando el Logarithmo del Numero 
dado por 3 ^ fe levantaría a Cubo \ multipli-^ 
candólo por /i ^ fe levantaría a la Potencia n. 

3 n , Problema VIL Sacar qualquier Rai& 
de un Numero dado^ 

Regla, pividafele Jii Logarithmo por el Ex^y 
ponente de la Raix^^ el Cuociente ferd el Loga^^ 
rithmp de la Raiz» queje bufia ( num»286.i 
Hayafc de facár la Raíz Cubica de 545 1776#: 

<S-73^538oCZ(?^. ¿i? ¿45x776 -, 

3 {Exponehte de la Raiz^Cubíca^ 

r^ • Jy 

'^uoc. 2.245 5 iz6{Log. de 176=: \/ 545 1 ij^* 

. Aííiffliímo. dividiendo dicho Logarithmo 
por 4, el Qíiociente ferá el Logarithmo de la 
Raíz quarta^y en general dividiéndolo por n^ 
el Ctuocicnte ferá el de la Raíz n. 

: . ^ . Arithi 



ay^' Ld<^ipiir/Hi«(ys 

ArítbmeticA LogaritMt^ 4ir fuer ^metM^ 

mo dt ^n4 Fracc'ío» Co)^m\ 

tefe (i to^drfthmü dét Jíenbimndáír ^ Id Ke^Jt 
Jird el ío^arhhMíf d^ i» fir^iefí»^ {ñ^rtJt^ó'*') 

Méfd ^ ?^7¿í45 8j , , . lú^. d( ^. 

Cottstf^ t64a'^ti!»ti4¿4 mi,tU 4é Enteró , y 
Fracción común;, como $^, (c'pvi^t redü- 
d* íi>Firacci6'fí Ct>mwn' im|)ro|»riav itdutída 
qticf^ , vaM4^ fímt>it:n en cllsf iW^J^t^* cfef- 
da. Aáí por qlfc ^éf ^Hf^f tííft&i^ii ^ Lt)¿?i- 
riítriftb^ ifcrl tí #1 iVi c» hÚ^f^ áío'^ií í$íÍ7 
^ 0,477 j 2 1 3 ( Logar, de 3 ) 5: us6^Z7i4- 

, ^ 1^3 ^ PRbBttó \t Enc$mdf H mlfith' 
rSo^ ifH4li^f¿0 prdcUmViHmdl fMX4 ) í íw«f-^ 

Regla, ^ttfyueff el Logarithm» de I4 P4l 
fi'MHm (mfi'mi^ Bs cifrííi'jVéjfiUdc 
Ékrifoi , y dé fi CBii^eriJHcá q)tímfi td»^ 

le^ en la quaiHt^ká-dddii; 

^ Buf- 



Bufqucfc el Logarithmo de 0.00475. 

OPBRÁCÍdN. 

Log. dé-^Ji ......... 2.6j6é9}6 

' Menos •••..... 5 

Log. de 0.00475 ...— 3 •67669 3 6. 

Teniendo pucftporlos^roftlemas dados los 
Logarithmos de las Fracciones, aífi Comunes, 
<M>mo Decimales, eiCalcttlQ, y^firtMe difjios 
Logarithmos, es el miíJno qite el' de los Ente^ 
ros^.y aífi nq es neceflacio repetirlo.. 

Las Tablar Lo^rithniic4s mas freqi^íntc» 
de que tenemipSi noticia ícm las Giiaiftde&j :)ii 
Pequeñas de ülac , las Maíiaialcs de M'^- R.K 
vard, imprcífas cxxParííiaao X743> las (fc M«^. 
Sher^úrt ,;impreíFas por tercera vezr en Loo^t 
drcseii 1742. LasdeM'''* Rívardfon mas d^ 
ritas ,;las de W^ Sherwia fon má3 compiletas^ 
aquellas con algutnOs ?Proiegomertos[ > aimq[i» 
fijcintos; en Fractccs , eílas. exceden acíaWc-. 
tóente txí fusProlegomeno$^en lüglés j ptroí 
l«s mejores de todaí; quaiaíAS; en Ni<ÍQik:a4gi3k 
nji, de qu<?. tengamos notijcia, ban faiido,Joa( 
Us d^ M*?* Guillermo Gaírdiner, impreffaa c!|r 
Ldjftdres. año 1742 > lis qu^le^: contienen t\ 
Canon Logariíhmico NümericQ, y Trigqnon 
métrico, au0que para Tolos Nomerosi es ext% 
célente el Canoa AatUc^rithmJco dclamet 
Dadíbn^I»0Íe&i. 

GAPtt 



%p6 l,O^AR.|THM<?í 

CAPÍTULO XX. 

1 14 TZ^^^ ^^ mucha ftmejanzi que 
V tienen los Logárithmos en co- 
jpun ípn los Exponentcs^ ó índices de Us Pq* 
tcncias , cuya Raíz fea la Bafe JLogarithmica^ 
para decir algo de los Logárithmos HyperbO' 
lieos 3 que otros llaman Legariihmes Npitré- 
k^^ y. liOgarithmoj de flefeT^ fea U Razón QO- 
mun de una Progreífion Geométrica infinita- 
mente próxima a la Razón de Igualdad ^ o lo 
^ue c$ \q mifmojí el ExceíTo de a ( £|aíe Loga- 
ÍUhmicí) fobrc U nnidad fta infinitamente 
pequeao y de nianera que algunos ^ ó muchos 
ierminos de la Progreífion i ^ ^i^^*^ ^% 4^ 
<^, coincidan con los tcrmino$ de la Serie de 
Jos Números Naturales ^^ 3> 4> í^ &c, los ín- 
dices de cftas Potencias 4 > 4^ y 4^^ 4^ y &c* ft- 
rán los Logárithmos de los Números á quie- 
pcs dichas Potencias igualen y de manera que 
fi 4^ *;= 3 j! ^'' == 3 :> «w j y « ferán los Logafith- 
mos de 3 ji de 31 ;» y í!^ + ^ el LogarithmQ de 
3 X I ?= 6 j» fegun la doftrina común de Logá- 
rithmos, Si 
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Si cftos índices fe multiplican^ ó fe divi- 
den por una mifma quantidad^ guardarán los 
Producios, ó Quocientcs, que fcrán los Mul- 
típlices^ 6 las parte? femejantcs de eftos Indi- 
zsp la mifma Razón que ellos j por coníigiíien- 
te las propricdades generales de los Logarith- 
mos ^ que provienen de fpr los Logarithmos 
índices j convendrán también á fus Multípli- 
ces , ó Submultiplices 5 que fon los Lidices 
multiplicados^ ó divididos por una quantidad 
confiante > unos de eftos fon los que llamamos 
Logarithmas HyferboUcas , por explicarfc por 
cierta prppricdad de U Hyperbóla. 

3 1 5 Efío fupuefto , el Lúgarithmo Hypet^ 
holico de algún Numero es el índice ^ ú Exfú^ 
nente del termino de la Progrefsion Geométrica^ 
que iguala al tal Numera y multiplicado efte In-^ 
dicefor elExceJfo de la Raz^n común de la Pto^ 
^refsion fobre la\unidad. 

Y aífi íí r es una quantidad infinitamente' 
pequeña y fe podrá forxiiar ?fta Progreífiori 

i;(i + ^)':(i + 0':(i + if)^(i + ^)t,.(i+if)«^ 

la Razón Geométrica reinante de cfta ProgrcC^ 
fion ítfí I -f. ^ : I = I -^^e y y el Exceflb de 1« 
tal Razón fobre lá unidad ferá i + ^ — i = e»^ 
que multiplicado por ny índice del termino 
(1 + ^)« de la tal Progrcflion , dará ne por Lo-f 
garitbmo Hyperbolico del Numero y á quien 
(i + €•)« es igual ^ y afíi los Logaritümos Hy- 
/^: ; pcrbo- 
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pcrbolkos de Icritetoinos de cfta Progncflion 
Geométrica: fon los términos de la Progreíí* 
íion Arithmctica^ como ib vé eñ eftaí 4<>s 

^ I : (i+ey : (i+ef: ii+ef:(i+e)^... Cr+^^ 

^o. ic . 2C • 3^ • 4^ ^c 

» 

31 6 Efto fupucfto lo particular que hai 

Mra la praftica^ en eftos' Logarithmosr ( pbri 
que las operaciones íe hacen^ como endos do 
Briggs ) es 1^' Dado el Lo^muhma Hjfwhliaci 
t^eoMtaf fu Numeto. z^* Dado H' Numero ^^enp^ 
$omrar Ju Logmrhmo Hjferboltco. i9* PuepL 
una Tabla de Logarithhds H^ferhoiixvs ha/hé 
Wfr deíetminado Numero ^ encontrad Jos Lffga-- 
riíhmos de ios Números interféedios. 4^- Encb$ik 
trar los Logar ithmos Hyferboliem de los Numf 
T¥í^ que exceden al Mayndélas-Tabta^. 

317 Problema r. Hadit el Lúgarithmo 
Hyferbolico (L) de un Numero (N) , enéoM^af^ 
e^e Numero. 

Sea ( I + f J^ el tcrniíno de la Progrcflibrf 
CéiDéietincá igu^d al tal Numoró^ effo e!» N ::£ 

> , n — I, n — I 

fr -fí ey Sí í +>;«?'+ nx —^ ^ + n x -^ — H 

e^ y &c. en dónde porque e es quantidáí 

jii^íKiméMe pequeña;, y Fracción >ferá aun 
HKÚ prqiic£faf^*^^?,<ív: y ficndo n'vmi grani 
áb Ctt conqy»«sióh dfe — i^— .r, ~ j^&c* ím 
eiix^r íhililbir fe^p^^ meno^ireckir^ 6 y^%^ 

gar 



gá? poFo ibi .términos ne^tivoS ;;por cbníi- 
guíente tendremos en la Equaci©n própueftí 

^ro'd'Logááirhiíno Hypdt'olifc'ó L s5 /<lr ; lift?* 
go fubftituycnid^ E ctt-lti^í dé /«, L^ ctf Itfi 
• . . - L*' L'- 

gar de ;» V y.^c, ferá i + Ji + -— + rTh. + 

14 Ti 2 Z ^ J 

a X 3 X 4 ' z J< 3 X 4 X 5 . 
ro tufcado, 

j 1 8 PKobIíEMA il. Ditíhm Nttmi)^ N^ 
enpmPrarle fu L0¡.4fithmú HyftrMiéi. 

Por<j«ff N S5:(i + <)"y fóoandó' k'Raiz #dc 

«ntwlmbasfpiaTcs a- tendremos- (d;H^'^)sifN'' =« 
cíeñdoío a la larga íerá(i +*•)'»=£ i + wx + 

Z 2 3 

«'•f*^íq'*itai»<l© de entrambas páms-ry ktké 

/ 2 Z 3 

<f¿; cá' la qual Equacibii , porgue i +, í = 
Cí 4 ^y^'i iiitni qüaiitídad mui pequeña' cíí 
«pm»ara«ioa dé-i j^ zy í^ácei- y aífi deípíc- 
cianao m en los faétoícs m^\im — Zym'-ix 
^,' dff .16s;C€icá«katís i^^íefidrcmoé>#=='íWA; -Hí 

fjécy y diYidkitáoto tóá» 
4 por 




JOO LOGARITHMOS 

/• ' ' / T \ X* X^ X*. 

&c. en la qnal fíendo dado Xy porque fe nos 
da N (= I + •*") fe conocerá también el valór 
de la Serie , que nos exprime el LogaritiimO: 
Hyperbolico del Numero dado N. 

319 Pero efta Serie , que exprime el valor 
del Logarithmo Hyperbolico de un Numera 
dado , aunque buena y y fácil ^ es de poco ufo. 
cn los Números grandes, por fcr divergente y 
por lo tanto han difcurrido los Mathematicoí 
una Serie igualmente fácil , pero mas oportu- 
na y por fer fiempre convergente. ^ 

Para efto fea el Numero y cuyo Logaritli- 

jno bufcamo?,~~, en la qual expreífionj 

por grande que fea el Numero, fiempre Qtxsu 
X menor que la unidad. Sea a mas de ello 
( I + ^)« el termino de la Píogreílioh Geomé- 
trica igual al^tal Numero^ ó lo que es lo miGr. 

mo = ( I +eY y facattdo la Raiz ^ de 

i—x ^ ■ ^ ^ ■ ^ 

cntrambas.partes, tendremos i + r =s — ^ ^ .t y 
— (i^x) = (i — A-)"* ( haciendo ;í» =± — 

n' 'i 2 

-'■ • x^ ^€é en la qual menoíprecíando §m 
en los faéloas 1» — i^m^z y^^5 > C^.dc 
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los coeficientes tendremos i + r s= i — mx — 

—— ^&c. de donde quitando de cntrani- 

2 3 ; 

bas partes i^ y dividiendo lo demás por — m^ 

multara x -i — ^-A ( ^&c. = - — - = hí^ 

2/3 4 —^ 

al Lpgarithmo de ,1a qual Serie fiemprc 

es convergente, por fer fiempre x menor que 
la unidad , por configuicnte Fracción tanto 

mas pequeña, quanto mayor es = N. 

^ ' ^7^^ x^ 

Pero advirtiendo , que efta Serie jv + — +' 

— - H , &c. Logarithmo de , es en to- 

3 4 y-x/ 

do la mifma , excepto la alternación de Sig- 

x^ x^ x^ 

nos % que la de arriba x^ ^ ^^ — ^ , <^r« 

^^ 2 3 4 \ 

Logarithmo de i + at, íi fe fuman entrambas, 

fu Suma 2x + — ^ -f + — ^ &c. fera el 

3 5 7 

Logarithmo del Produdo — ~ x ( i + at) rs 

' .. ' > luego haciendo el Entero N = — r— =•, 

por configuiente a- = ■ ■ , y fi el Numep) 

P * . P I + ;r 

dado fueflc Fracción ^r, haciendo ^ = — « — 3 

P — Q 
icría X = ítt^?^ ^ fubftituyendo en lugar 

^ + 9 4c 



de qualq^uicr Logarithmo Hypcrbolico ,^¿. 
ii dfc Enteros^ como dci^ucbrados cfta S¿r 

3 5 7 9 ^ ^ 

es -fieai^c convergente y y el valor de a* es 
mucho menor , que en las demás. 

j 20 De todo efto^ fe .pueden facar Reglas 
^eí^s ^ara ^íxc^^r y¡k los L^%ritl>J|i5ís 
Hyperbolicos de los Números Enterps y ya 
los de los Quebrados. 

I^egla. Diyidafe el Numero daio menos i 
fot fl Numero dado mas i y fumen/e las Poten^- 
IW'vPíií^X^^ ifyjj^ £ij{^cie^ntt ,d¿v$^^^ 
Números impares ^ que fon fus Bxfonentes ^ y el 
dMflo de efia Suma ferd el Logarithmo Hjfer-' 

kfl^coj^ljfjfjpi^jgjfijp. 

Para los Números Quebrados. 
'Regla. Dividafe la Diferencia entre Nu^ 
f^eijfdfr y.jf^ DejismiPéídsT^or la :§uj(na Jfil es- 
merador ^ y del Denominador y fumenfe las Po^ 
t^qas i^4resÁe ^¿e ^HOf'vjffe y Amé^J 
f(tT Jos Números impares ^ que fon fus Ex fot- 
^eMes y y el duplo de efia Éuma fera el ^ig¡ítr 

. jorque, ó bien fea x z=: ~r- — , ó bien f<fa 

X SS -. . ^ , ficmprc la Serie ix + — ^ + — - + 
-v/P + Q '^ '■' 3 5 



vLa praftiea de ,cftas R«gUs j y ajííiqííiQtt 
lie cftaSprjc íc ye en clExc^npípiigui^fic. 
.Buff^ere clLogañtjhiaQ Ui^t^olkodic.z^ 

ycudbo - en lugarjic^^ y JSos Eotctt«ias.cn lá 

Sene zx-i H H , ot. tendremos 

s ■ ■ '-• ■ 3 $ 7 "■• '^" '" 

X C=y) =0,3i3J3 4313>: i =0,3^3 3^3.3 3 3 
isr^ {=i X -v) ==0,0370 J70j>: 3 =:o.pi2 345.<Í7 
x^ (=:i X x^^o.qq^,! 1522^: 5 ==0.0008 2 3 04 
x^ (=:^^ xa:' )=:0.op04í 7 24^ : 7 ==o.pppo6 5 3 íi 
Jif^ (=;^ XX^)=0.pOp03qSo^ : ^ =:p,pppop544 
x^ * (=i X A-^)=o.ooooo564, :i i =0.0009905^1 

SumadcMs Slmhmfs ?= 9.346573 5 1 

Seca pues el J-ogarithmo HyperbpUfo \k z 
{ Numero d^dp ) = p.693 i^70Z^ &;? . 

xVtáSiu de ks hogar ishmos Hj^rhoUm^ 

321 : Fundado . en eftas Scjcics ^ iy, iKcglas^ 
ijue hafla. aquí hemos 4.M0 ^ calculói Eulexo 
en. fu íntroducjcion al Analifi. c^af.. 7., los JLof 
gatithmos Hypcrjjolicos dcídc. x hafta i o , y 
iundado en las mifmas M^^! Xohn Turner. face 
ima T^abla breve de los joi^ifiRos ^ anaciendo 
tsm ias Cfiíut^^/^Ja 4ual^^ a fu 

amí- 
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amigo Thomás Simpfon, que por ícr breve, 
de fuma utilidad^ y que no fe fuclc encontrar 
en lo común de las Tablas Logarithmicas, 
pondré aquí para los aficionados al Calculo 
Integral , ó al Methodo Inverfo de las Flu- 
xiones y para quienes eípecialmente en puntos 
de Fluxiones de las Exponenciales es del todo 
neccíTaria^ poniendo también dos Problemas^ 
que enfeñen el modo de fervirfe de ella. 

Toda la dificultad en fervirfe^ de unas Ta- 
blas Logarithmicas confille en bufcar los Lo- 
garitiimos de los Números intermedios á los 
de las Tablas y y los de los Números fuperio- 
rc$ al mayor de los que en las Tablas fe en- 
cuentren. 

322 Problema I.* Encúnttat el Loga-^ 
rithmo HyferboLico de qualquier Numero Ente- 
ro^e c^ebradú comfrehendido entre i ^y 10. 

Si el tal Numero • comprehendido entre 1, 
y 10 flieífe Entero, ó que puramente conltc 
de Entero, y folas Centejimasy bufquefe el tal 
Numero en la Tabla, y á fu lado fe le encon- 
trará fu Logarithmo correfpondiente. Afli fi 
Imfco el Logarithmo de 2.99 , a fu lado fe 
encontrará fer 1.0952733 ^ pero fi conftaíTc 
de Milefimasy DiezMilefimas ^ ¿r. tomefc efta 

Regla. Del Numero dado quite fe el immedtA" 
to inferior en la Tabla ; dividafe la Diferencia 
for la fuma ide efte Numero immediato inferior^ 
y la mitad^de la Diferencia mifma \ y anadafe 



ir 
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^ ' ^fi^ S^ociente al LogarithmOi del Numero imme- 
diato inferior y efta fuma ferÁ el Logarifhmtf 
Hyferholico del Numero dado. 

Bufqucfc el Logaríthmo Hypcrbolico de 
J.45678. Coipo eftc Numero es mayor que 
3.45 ^ y menor que 3.46 , fu Logarithmo fe 
ha de comprehendcrx entre los Logarithmos 
de eftos Números. Quitando pues del Nume- 
ro dado el immediato inferior de la Tabla 
3.45^ tendremos 3.45678 ~ 3*45 = 0.00678^ 
que dividido por 3.45 +0.00339 = 3.45 3 3 9> 
Suma del Numero immediato inferior de la 
Tabla ^ y de la mitad de la Diferencia, da por 
Quociente .0019632, el qual añadido al Lo- 
garithmo del Numero immediato inferior dp 
la Tabla 1.2383742 dará 1.2403374, por Lo- 
garithmo Hyperbolico de 3 .4 5 6 7 8 . . 

323 Problema IL -Encontrar el Loga-t 
rithmo Hyferholico de qualquier Numero En^ 
tero yO ^ebradp y que ek ceda al mayor de la 
Tabla y )f a 10. 

Regla. Confiderenfe todas fus cifras ^ excef^ 
to la frimera , como I>ec imales y y dé e fia fuer- 
te bufquefele el Logarithmo ( que fe encontra- 
rá, ó en la Tabla, ó por la Operación del 
Problema precedente ) añadafe al Logarith- 
mo encontrado el Tantuplo del Logarithmo de 
10 ( que eftá en la Tabla ) quantufló es el 
Numero de cifras ^ que fe han tomado vor De-^ 
4imales^y que en el Numero dado no lo eran y y 

Tomo /. U ' efia 
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efiá fitmá fcTÁ el Lúgatithma del Numero (jüi 
fe tufcM. 

Bufqucfc el Logarithmo Hyperbolíco de 
345.678. Confidcrando todas fus cifras ^ex- 
cepto la primera, como Decimales, tendre- 
mos 3.45678, cuyo Logarithmo, fcgun el 
Problema 1, ferá 1.2403374, a quien aña- 
diendo el duflo del Logarithmo de 10 = 2 x 
2.3025851 = 4.6051702 (porque fe han tor 
mado como Decimales dos cifras, que en el 
Numero dado no lo eran) ferá 1.2403374 + 
4.605x702 == 5.8455076, Logarithmo Hy- 
perbolico de 345.678. 

La razón de efta Operación es, porque to^ 
mando dos cifras como Decimales , divido el 
tal Numero por 100, con que añadiendo dcf* 
pues a fu Logarithmo el de 100, que es el du^ 
fio del de lo, vuelvo a multiplicar con los 
Logarithmos por la mifma quantidad, por 
la qual antes la habia dividido, y aífi fe quc^ 
da la quantidad dada con fu Logarithmo cor- 
-reípondicnte. 

De ahí fe ve, que en efte Syftema para 
Multiplicar, ó Dividir por 10,0 fus Poten- 
cias fe ha de añadir , ó quitar el tantuplo de 
2.3025851 (Log. de 10), quantuplo es ref- 
peto de la unidad el Exponeate de la Potencia 
de 10, por la qual fe multiplica, ó divide. 

324 Si alguno no tubicffe a mano efta 
Tabla, ni quifiera fatigarfc en encontrar el 

Lo- 
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Logarithmo Hypcrbolico de algún Numci-a 
fumando la Serie arriba propuefta^ fe podrá 
valer de la Razón ^ que tienen entre sí los Lo- 
garithmos de Briggs con los HypcrbolicoSj^ 
pues todos los Syftenxas de Logarithmos tie- 
nen entre sí una Razón confiante. 

La Razón que tienen los Logarithmos de 
Briggs con los Hiperbólicos^ y los Hypcrbb- 
lieos con los de Briggs fe ve en eílas dos Pro- 
porciones : 

Lúg. de Briggs : Log. fíy^rhlicó ::í::2. 3 025851 
Log.Hyjfcrholicú : Log. de Briggs :: r: 0.4342944 

luego tendremos 

Zog* Hyperbolico = Leg. de. Briggs X2. 3025851 
Log. de Briggs = Log. HyperbaLicox 0.4342944 

Aflí dado algún Numero para encontrarle 
fu Logarithmo Hyperbolico^ multípliquefe 
el Logarithmo de Briggs del tal Numero por 
2.302585 1 ^ el Produdo fcrá el Logarithmo 
Hyperbolico del dicho Numero. Para encon- 
trar el Logarithmo de Briggs de alguri Nume- 
ro dado, multípliquefe el Hyperbolico del 
mifmo Numero por 0.4342944^ el Produc- 
to ferá el Logarithmo de Briggs^. que corref^ 
ponde al tal Numero. 



U2 TABLA 



JoS 



Tabla dé 



N. 

1 .01 
I,01 

Jf.03 
1.04 

i,07 
1.08 

1. 10 

i.ii 

I.I2 

1.14 
i.iy 

i.i^ 
1. 1 7 
I.i8 
I.I5> 
1.20 

I.21 

I.2Z 
I*23 
Z,24 

i.iS 

1.27 
1.28 

1*2^9 

1.30 

I.3I 
1.32 

t.34 



Logarithm. 




N. 
I.J4 


.00^9503 


.oipSoz^ 




^•IS 


.029^588 




i.jí 


•0392 £07 




1-37 


.0487902 




1.38 
I-3J 


.0582^89 


.0676^86 




1.40 


.0769610 




1.41 


.0851777 




1.41 


.0953102 




1.43 
1.44 


.1043600 


.1133287 




I.4Í 


.1222175 




I.4Í 


.1310283 




1.47 


*IS97^19 




1.48 
I-4J> 


.1484200 


.1570037 




i.yo 


.1555144 




x.yi 


•I735»n3 




i.yi 


.1823215 




,i.y3 
I.J4 


.1905203 


.198^508 




i-íí 


.2070141 




i.í«J 


.2151113 




i'í? 


.2231435 


• 


i.yS 


.2311117 




i-ys 


.Í390159 




I.ÍO 


.2458500 




I.ÍI 


. .2545422 




I.ói 


.2523542 




1.^3 
I.Í4 


.2700271 


.277^317 




i.6f 


.2851789 




i.í<í 


.Z93.6696 




r.Í7 



Logaritlim. 




N. 
1.57 


.Z916696 


.3001045 




1.58 


.3074845 




1.59 


.3148107 




1.70 


.3220834 




1.71 


.3293037 




1.71 


.33547*1 




í-73 


.343^897 




r-74 


.3505558 




^'7^ 


•357^744 




1.75 


.3545431 




^^77 


•37i5<^35 




t.7S 


.37843^4 




1.7^ 


.38^2524 




1.80 


.3920420 




1.81 


.39877Í1 




1.82 


.4054551 




1.83 


.4121095 




1.84 


.4187103 




1.85, 


.4252577 




1.85 


.4317814 




1.87 


.4382549 




1.88 


.4445858 




1.89 


.4510755 




1.90 


.4574248 




1.91 
1.92 


•4<í37340 


.47Q0035 




1-^3 


.4752341 




1.94 


.4824251 




1.95 


.4885800 


) . 


1.95 
1.97 


.^9^696% 


.5007752 




1.98 


.5058175 




1.99 


.5128235 




2,00 



Logarítlim, 

•5(2823^ 

•-P87P37 
.524728^ 
.5305282 

•n<^4^3í 

.5423242 
•548I2I4 

.5538851 

'SS961S7 
.5553138 

• S70979S 
'57^él$$ 
.5822155 
.$B77%66 
'S933^^^ 

.55>88355 
.504315^ 

.60976^$ S 
.5151855 
^5205754 

.5259384 
.5312717 
.6^6^768 
.5418538 
.5471032 

.5523251 
.5575200 
.6616879 
.5578293 

.5729444 

.5780335 
.583095»^ 
;^88i345 
.593147* 



>*■«■ 
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. N. 


Logarlthm. 


2.01 


•ÍÍ981347 


2.02 


.7030974 


2.03 


.70803^7 


2.04 


.712945^7 


'2.0 y 


.717^197 


2.0^ 


.7227059 


2.07 


•7*7H8y 


2.08 


.71^1^7^ 


2.0^ 


'73711 H"^ 


2.IO 


•74l^37J 


2.II 


.7^66Z79 


2.12 


.75141^0 


-2.13 


.75^^*15» 


2.14 


.7^08058 


2.1 y 


.7^54^78 


2.1(f 


.7701082 


i.i"7 


-7747271 


2.18 


.77P3ÍÍ48 


2.19 


.7835^015 


2.20 


.7884573 


2.21 


.7P2992Í 


2.22 


.7975071 


■2*23 


.8020015 


2.24 


.80^4758 


2.25 


.8109302 


2.2^ 


.8153^48 


2.27 


.8197798 


2.28 


.,8241754 


1.29 


.8285518 


2.30 


.8329091 


1.31 


.8372475 


2.32 


.84I5^7X 


2.33 


-•8458<í82 


.2.34 


.8501509 



N. 
*-34 


Logarítlim. 


.8501509 


2-35 


.8544153 


2.3Í 


•858^51^ 


2.37 


.8Í2889P 


2.38 
A.3i> 


.8^71004 


.871*^33 


2.40 


.8754^87 


2.41 


*S 7 9^267 


2.42 


.SBs7é71 


2.43 
2.44 


.S878912 


.8919980 


2.45 


.^96oS9o 


2.4^ 


.9001^13 


f.47 


.9042181 


2.48 
2.49 


;9o82585 


,912282^ 


2,50 


.9162907 


2.51 


.9202827 


2.52 


.92^2 $S9 


*-53 
2.54 


.9282193 


.9321«'40 


2.55 


'93^0933 


2.5^ 


.9400072 


*.57 


.^35^058 


2.58 


.5^477 89 í 


*.55> 


.951^^578: 


2.^0 


.P555114 


z.Sl 


.9593502 


2.62 


.9^31743 


2.^3 

•2.^4 


•9^^9838 


.9707789 


i^S 


.97455P<5 


1.66 


.9723261 


1.67 


.9820784 



N. 
2.^7 


Logarkhm. 


.9820784 


2.68 


.98581^7 


1.69 


.9895411 


2.70 


.9932517 


2.71 
2.72 


.99<í948tf 


1.000^318 


^•73 


t.0043015 


2.74 


1.0079579 


^'7S 


1.011V008 


2.7^ 
2.77 


1.015230^ 


1.0188473 


2.78 


1.0224509 


2.79 


1.02^041.5 


2.80 


1.029^19^ 


2.81 
2.82 


1.0331844 


1.03^73^^ 


2.83 


1.04927^^ 


2«84 


1.0438040 


2.8j 


1.04731^^ 


2.8<^ 

2.87 


1.050821^ 


1.054312^ 


2.88 


1.057790a 


2.89 


1.0^125^:4 


2.90 


1.0^47107 


4.91 

2.92 


1.0^81530 


4.071583^ 


2.93 


1.0750024 


ir94 


I. Q7 84095 


i.95 


I.Q818051 


2.96 
.^.97 


1.085 1 89A 


j^B2$Si9 


2.98 


1.09 192 3 g 


i.99 


1.0952735 


3.00 


1.098^123 



«40 



Ta«ia db 



«M. Logarlthtn. 
j 
1*101^400 

I.III8575 

I.II5I4I5- 



1.1194149: 
I. iz 1^7-75; 

I.I24p2^f 

I.xz8 17x01' 
1.1314021 



i.i;4^937 
1.13783,30 
1.14103.3o 
1.1442227 
1.1474024 



1.1501720' 

I.IJ573M 
1. 1 $^6811 
I.I^P02O^9 
1.1^31508 

1.1^^38^3 
1.17^4^21 
'•175573^ 
I.I7P^54^ 



1.^1*817271' 
l.i.8478i>p; 
1.1878434 
1.19^887^' 

X.I'P39£24| 

i.ip6'P4*l 
i.iP99^47' 
I •202970-2 
3.3411*2059707 



1 


N. 


1 


1 . 


il 

1 


3.34 


1 


«•3í 




3.3« 




3.J7 




3.38 


• 


3.J9 




3.40 




3.41 




3.4» 




3.4J 


, 


■■ 




3-44 




3-45 




3.4<r 




3-47. 




3-4B' 




■ 




3'4P 




3-50 




3.51 




3-52. 




3-53 


' 


1 




3-f4: 




^55 




3..y<í: 




^17 


i 


M«' 




3-f^ 


1 


^.Í9: 




3.^1 < 




3.d2 




S.6S 




5.<f4' 




3.IÍ5 




3.56- 




h^U 



Logtrithin. 

1,2059707 
1.2089^03 

r.211940^^ 
1.2149127' 
i;ai787.57 



1.22082^^ 
1.2257754 

1.224^7122 

1.229^405 

z .2 325^^3 5' 



«¿z 3,547 14 
I ♦2363742 

I.24I«<85 

1*2441545 
i»2470Si^ 



í. 2 4^^0.1 7 
I.25e7^2t9 
I«25|tff^O 

1*2584^09 

i^2<5^Í[297-8 



I.2tffmt/í^ 
1.2<ílí9lí.7y 
I,2<í97^ft5 
1,2725^.5:5 
U2753^^ 



f*278í|Ar 
f,2 8p9.S,3.» 
I.28^7PJ7'' 
i.t% 8 1^4740 
1.28925^^ 



■ ' ' I 

f.29I98}<$ 

I.2947J17I 

I.?9/74^Ji 

.i,30pJ9.i¿f 



N. 

3-^7' 
3.d8 
3.Í9. 
3-70 
3-71 

3*7* 
3-73' 
3-74 
3*75 
3.7Í 

3.77 
3»7JÍ 
3*79 
.3-8o 

3-*i; 

3.83 
3.84 
3.85 

3-8^ 

3-87 
3*88 
3.89 

3.90: 

' .¿^. t 
3-P*^ 
3-í>3. 
3*5^4 
3-5^ f' 
3*9<í. 

3-5^7 
3-i>8 

h9» 

4-P9: 



JiogáHthti. 

.3001911^ 
r.302>i27 
f. 30 5 ^2^4 
[.3083 32« 

[.3II03JÍS 
1*313723^ 

if3i^4oJ82 

[.3i9o8.5P^ 

.321755* 

.32441*9 

.3270749 
.3297M^o 
.3323^^0 
.3350O.KO 
.337^2jri 

.34025^54 
k 3 42864^8 
34547A3 
,34807.3:1 
*350^^7:I 

í'353»5^W 
•35S8j.5a 
.35B4Pífei 
•3<^P^7ií$ 
#3<^35l^3 

*3(riío9A^ 
.3<^)^^3564 
.37Í1.18A7 

•.37B7<ÍJír 
*38ii2J3.%» 

*'38j37^,» 
?*38)íi=9.43 
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4.0 1 
4.02 
4,03 
4.04 
4.05 

4,0^ 
4.07 
4.08 
4.0j> 
4.10 

4.1 1 

4*12 

4-13 
4.14 

4-15 

4.1^ 

4-17 
4.18 
4.I5> 
4*^0 

4.21 

4*22 

4-23 
4.24 
4.25 



Logaríthiti. 



1-3887^12 
1.3P12818 
i.3P37i?eí3 
1.3^(^244^ 
i.3P87iír8 



1.401182^ 
1,40 31^42^ 
i.40^0i?íp 
1.408544^ 
I • 41 0^8^^ 



1.413423P 
I-4I5S53I 
i*4i»2.774 
1.^2069$ 7 
I.4231083 



1.42^5150 

1.427^1^0 
i'4303ii2 
1.4327007 

435o«45 



1-4374^2^ 

I-439835I 

1.4422020 
1.4445^-32 
I.44^pi8^ 



4.2^ 
4-27 
4«28 
4«2i> 
4.30 

4.31] 
4.32 

4*33 



1.44^2^^1 
1.451^138 

^•4535»53<5 
I.45^28<Í7 
I«4f8<íi4* 



T.4ío<?37P 

1.4^32553 

i.4<f5y<^75 
♦•34 1 1.4^7^74,3 



N. 



4-34 

4.35 

4.3<f 

4-37 
4.38 



4.3P 

4.40 

4*41 

4.42 



Logarltiin}.] 



i-H<^78743 
1.4701758 
1.4724720 
^•4747^30 
i;4770487 



I-47932P2 
1.481^045^ 

1.483874^ 
i.4SíS^l3>^ 



4«43'ji»4883p>^5 



4-44 
4.45 
4.4<í 

4.47 
4-48 



4.4P 
4.50 

4-fl 
4.52 

4-53 



1.4^0^543 

1.4^2^040 

I-45>5I487 

i*4í>73883 
í.4Pi?^230 



4^54 
4.H 

4.57 
4-58 



1.^018527 
1.5040774 
i.5o6'2P7i 
i.5o85ii5> 
1.510721P 



^$9 
4.6'o 

4.ÍI 
4.^2 

4-<í3 

4.ÍÍ4 
4.<Í5 

4.^7 



I.5I2;p2^p 
1.5151272 
1.517322^ 
I-5I5>5I32 
1 •$216990 



1*^238800 
i.52<ío5d'3 
1.5282278 
i*53035>47 

i.53255<^* 



1.^347143 
1.53^8^72 
i.535>oi54 
1.54115^0 

■./■:i.. , „,, 



N. 

4.<Í7 
4.<í8 
4.^5> 

4.70 

4.71 



4.72. 

4 

4 

4.75 

4.7/? 



Logarldun. 



1.54115P0 
í-í4325>8i 

i-54H32y 
i.5475<í2f 
i*54i><'87^ 



.72. I 
.73 1 
•r4^ii 



4.77 
4.78 
4-75> 
4.80 
4.81 



1.551^087 
55 3í?2 5.i 

55^0371 
i.558i44(f 
I.5<Í0247^ 



4.8^2 
4.83 
4.84 
4.85 
4.8<í 



T.5^2 34iía 
1.5^44^^ 

1.5 6*^5 304 

1.S6%61Í9 
1.570^^7* 



4.87 
4.88 
4-8p 
^90 
4.PI 



i*572r73i^. 

I'.57484*Í4 

I.57<í5>i47 

I.f789787 

1.58103&4 



1.5-830^3.9 
I. 5851453 
i'587i5>2.j 
i.585>235a? 
«•5PI2735> 



4.92 Í.593308J. 
4-3>3 i.5í»5338í>' 
4.;94Ji»y5>73<S^53^ 
4.P5 1.55^^3875- 
4*í>í" 1.^014057' 



:4*5>7 
4-5>8 
4*>5> 

5.00 



I.<ra34ipgr 
1.^0542^8' 
1.(^074358* 
|.^op437p> 
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N. 

5.01 
5.02 
5.03 
Í.04 
5.05. 

$.06 
5.07 
5.08 

5.10 

5.11 
5.12 
5.13 
5.14 

5-M 

5-Í7 
5.20 

5.21' 

5.22 
5-23 

J.2^ 
5.27 

5*28 
J.30 

5-31 
5-32 
5-33 
5-34 



Logaridam. 




N. 
5-34 


1.^11435^ 


1.(^134300 




^35 


i.<^i 54200 




5.3^ 


1.^1740^0 




5-37 


1.^193882 




5.38 


1.^213^^4 




5-3í> 


1.^233408 




5.40 


1.^253112 




5.41 


1.Í272778 




5.42 


1.^2^2405 




5-43 
5.44 


1.(^311994 


1.(^331544 




$•45 


1.^35105^ 




$.^6 


1.^370530 




5-47 


1.^3899^7 




5.48 
?-4P 


I .(í 4093^5 


1.^42872^ 




5.50 


1.^448050 




Sil 


1.6^67 3i6 




5.52 


1.548^585 




5-n 

5-54 


1.(^505798 


1.(^524974 




5*$r 


1.6^544112 




5.5ÍÍ 


1.(^5^3214 




5-J7 


i«^5.8228o 




$.58 
5^55» 


i.tftfoi3io 


1.^^20305 




5.^0 


1.^^392^0, 




5.(íi 


1.(^(^58182 




5.^2 


1^67706$ 




5.(^3 
5.í^4 


i^6St$9li 


1.^714733 




5.(í5 


i.(í73353ia 




5.(í(í 


1.^75^2 5 í 




$•^7 



Logaritkm. 

1.^75221^ 
1. 67 7096$ 
1.6789^^9 
1.(^808278 
1.^82^882 



1.(5845453 
1.^8^3989 
1.(^882491 
1.^900958 
1.^91^3^1 



1.6917790 
1.^95^155 
1.(^974487 
1.6992786 
1.7011051 



1.7029282 
1. 7047481 
l»706$6^6 
1.7083778 
Í.7101878 



1.71 19944 
I*7l375>75í 
I.7i555>8i 
1.7173^50 
1.7191887 



1.7209792 
7227^d^íí 

1.7245507 

1.72^331^ 

7281094 



1.7298840 

í-731^555 
1.7334238 
1.7351891 



N. 


Logarithin. 


5.(57 


1.7351891 


5.(í8 


i.73<5^95i* 


5.tf9 


1.738710Í 


5.70 


1.7404(^^1 


5«7i 


1.7422 1 89 


5-72 


1.7^39687 


5-73 


1-7457155 


5-74 


1.747455^1 


5.75 


U7^9l999 


5-7<^ 


1.7509374 







5.77 


1.75*^720 


S'7S 


1.754403^ 


S'79 


i.75<5i323 


5.80 


^*7S7S579 


5.81 


i.755>5'8o5 


5.82 


1.7^1 306^ 


5.83 


1.7^30170 


5.84 


1.7^4730» 


5.85 


1.7^^441^ 


5.8(5 


1.7^8149^ 


5.87 


1.7^9854^ 


5.H8 


i.77i55<57 


S-89 


1-773255^ 


$.90 


l.7745>5*3 


S'9l 


l.77<í(5^45^ 


5-P2 


i.77833<^4 


5.P3 


1.780024X 


5-5>4 


I*78i709l 


5-í>5 


1-783391* 


5.5» (í 


1.7850704 


5-í^7 


1.7867^69 


5.^8 


1.7884205 


$•99 


1.79009 1 4 


^•00 


ll.7^í75^4 



'fv 
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^•01 

6 .02 

6'.05 

6,06 
€.07 

4.09 
6.10 

6.12 

^.14 

6.16 

6.1S 
€.19 
^•20 

^•21 

^•23 
^•24 
6.2$ 

6.%6^ 
^.27 
^.2S 

^'.30 

6.11 
6.^2 

íf.33 
tf.34 



Logarirbin. 



•7^34247 
.7950971 
•7967^70 
•79 840 40 
.8000582 



-8017098 
•8o3358<í 
.8050047 
.8otf<í48i 
-8082887 



,3099267 
.81156:21 
.8131947 

8148247 
,816^4520 



.81807^7 
.8i9^5>88 
►8213182 
.8229351 
.824^4^3 



.82^1^0.8 
^%277^99 
.82937^3 
.8309801 
•8325814 



•8341801 

•»3577<í3 
•^373^99 
.8389^10 
.840549ÍÍ 



•842x351? 
.8437^91 
.8453002 
.84^8787 



N. 



^•34 
¿r.35 
6.36 

6.17 
6.1% 



6.39 
tf.40 
Í.41 

tf.42 
Í.43 



<f.44 
<í.45 
<í.4^ 
^.47 
tf.48 



^.49 

^.50 
6,$1 
6. $2 
^.53 



6.$^ 
6.SS 
6.$ 6 
6.$7 
^.58 



6.$9 
6.60 
6.61 
6.62 
6.6} 



6.6^ 
6.6$ 
6.66 
6.67 



Logarlthm< 



84<í8787 
8484547 
85002S3 

8515.^^4 
853KÍ80 



854734Í 
%$62979 
85785P2 
8594181 
8tfb9745 



8(^25285 
8^40801 
8(^5^293 
^671761 
^68720$ 



8702^25 
8718021 
.873335^4 
8748743 
875^40^9 



877^371 
8794^50 
8809905 
^825138 
8840347 



8855533 
887Ó<f9^ 
8885837 
8900954 
891^048 



8^93111^ 
894<^I^8 
89^1194 
8976X99 



N. 


Logarlthffl. 


6.67 


i.897<íip8 


6.^8 


1.899117^ 


6.69 


i.90otfi3g 


6.70 


1.902107$ 


6.71 


1.9035985» 


6.72 


1.9050881 


6.71 


1.906 $7 5^ 


6.7 At 


1.908060Q 


6.7$ 


1.909 $^2$ 


6.76 


1,9110228 


6.77 


I.9125OII 


6.78 


I.9I 39771 


^'79 


I.9IÍ45OP 


6.80 


1.916922^ 


6 ..8 1 


1.9 1 8392 í 


6.82 


I.PI5>8594 


^.83 


1.9213247 


^.84 


1.9227877 


5.85 


^1.924248^ 


6.86 


1.9257074 


6.87 


1.9271^41 


6.88 


I.9f2 8<íi8tf' 


6.89 


1.9300710 


6*90 


1.93^^1^4 


6.91 


1.9329696 


6.92 




I*^344i57 


6.93 


1^935^^98 


6.9^ 


I.5>3730I7 


6.9 s 


i.93874l<f 


6.96 


1.^401794 


6.97 


r. ^4 1 ¿Ti 5 a 


6.98 


1.5^43048^ 


^•99 


K94448of 


7.00 


i.9^S9iot 
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k 


Logarithm. 




N. 
7.34 


Logarithm. 




N. 

7.<^7 


Logarithm. 


7.01 


l'9^7^^7^ 


1.9933387 


2.03.731^^; 


7.02 


i.9487<^32 




7.35 


1.9947002 




7.(58 


2.038^19^ 


7.03 


l.9$oiS66 




7.3*^ 


1.99^0599 




7^69 


2.0399207 


7.04 


j,9$l6oSo 




7.37 


1.9974177 




7.70 


2.0412203 


7.05 


l'95yo27$ 




7.38 
7.39 


1.998773^ 




7.71 
7.72 


2.0425 1 81 


7.06 


1.9544449 


2.0001278 


2.0438145 


7.07 


1.95 58(^04 




7.40 


2.0014800 




7.73 


2.0451088 


7.08 


I.9J72739 




7.41 


2.0028305 




7.74 


2.04^401^ 


7.09 


i.95«<^8$3 




7.42 


2.0041790 




7-75 


2.047^928 


7.10 


1.9^00^47 




7.43 
7.44 


».Q055258 




7.7^ 
7.77 


2.0489823 


7.1 1 


1.9^15022 


2.00^8708 


2.6502701 


7.12 


1.9629077 




7.45 


2.0082140 




7.78 


2.05155(53 


7.13 


1.96^43112 




7.4<f 


2.0095553 




7.79 


2.o52>84o8 


7.14 


I.9<Í$7I27 
I.9671123 




7.47 


2.0108949 




7.80 


2.0541237 


7.15 




7.48 


2.0122327 




7.81 


2.055404^ 














M 




7.16 


1.9<í85099 




7.49 


2.0135^87 




7.^2 


2.05^^84^ 


7.17 


i •969905 6 




7.50 


2.0149030 




7.83 


2.0579^24 


7.18 


I.9712993 




7.51 


2.01^2354 




7.84 


2.0592388 


7*19 


1.9726911 




7.52 


2.0l7$66l 




7.85 


2.0^05135 


7.20 


1.^740810 


' 


7.53 
7.54 


2.0188950 




7.8(í 
7..87 


2*otfi78^< 


7.21 


i-9754<í89 


2.0202221 


2.0^305 8« 


7-22 


1.97^8549 




7.55 


2.0215475 




7.88 


2.o<543ar« 


7.23 


1.978235^0 




7.^6 


2.022871 1 




7.89 


2.06:55^^1 


7.24 


1.979Í212 




7.57^ 


2.0241929 




7.90 


2.06d8tf27 


7.25 


1.9810014 
1.9823798 




'7.58^ 
7.59 


2.0255131 




7.91 
7*92 


2*0^81277 


7.2Í 


2.02(^8315 


2.06:93911 


7.27 


1.9^17^62 




7.^0 


2.0281482 




7.93 


2.070^530 


7.28 


1.9851308 




7*61 


2.0294^31 




7.94 


2,071^132 


7*29 


1.98^5035 




7 96 i 


2.03077(^3 




7.95 


2.073I7I9 


7.30 


1.9878743 




7'6y 
7.6^ 


2.0320878 




7.9<5 
7.97 


2.07442^^ 


7.31 


1.9892432 


2.033397^^ 


2.075(5845 


7.32 


1.990^103 




7.6$ 


2.034705(í 




7.98 


2.07(59384 


7.33 


1.9919754 




7.66 


2.03Í0119 




7.99 


2.0781907 


7-34 


[i-9933387 


t 


7.67 


2.03731(5(5 




8.00 


2.07944II 
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% 


Logarlthni. 


'«.oí 


2.o8otfi>o7 


^.02 


2.0819384 


8.031 


2.0831845 


£•04 


2.08442^0 


B.OS 


2.085^720 


%,o€ 


2¿o8<rpi3y 


8.07 


2.08815.34 


^.08 


2.Q8939J8 


■8.09 


2*090^287 


8«io 


2.0918^40 


8.1 1 


2.-0930984 


8.12 


2.094330^ 


8.13 


1*0955^13 


8.14 


2 ^091^7905 


8.15 


2.0980182 


r8-i(í 


»^^P2444 


8-17 


i.lop4^íri 


8-18 


2.I0Id^23 


8.19 


2.1029140 


8 .20 


2.IO4J34I 


8. 21 


^•iD5352í> 


8.22 


2.io^57a2 


JL23 


2.io77;8iíi 


8.24 


2. 1 018:99-^ 8 


8.25 


2.1102x28 


8.2tf 


2.1 1 14243 


8.27 


2,ÍI2tf343 


«.28, 


2.1 1 3842 8 


8é2P 


2.j.X5045?.9 


«.30 


2.ii:6f255 5 


8.31 


2.II7459<^ 


8.32 


2 «1x85^2 2 


«•3^ 


2.ÍJ981Í34 


»-W 


4.1:^10^32 



N. 



8.34 
8.35. 
8.3<í 

8.37 
8.38 



8.3P 
8.40 
8.41 
8.42 
8.43 



8.44 
8.45 
8.4d 
8.47 
8.48 



8.49 
8.50 
8.51 
8.52 

!l! 

8.54 
8.55 

8.5<í 
8.57 
8-1» 

S.60 
8.d2 

8.^3 

8.<Í4 
8.5$ 

£^d7 



Logarithm. 




8.^7 


2.12lbd3.2^ 


2.1222^15 




8.(5.8 


2.123.45.84 




8.(Í9 


2.I24ÍÍ53P 




8.70 


2.12 58479 




8.71 
8.72 


2.1270405 


2.1282317 




8.73 


2.1294214 




8-74 


i.1^cx6q$l9 




8.75 


2.I3I75M»7 




&.7<í 
8.77 


2.1329^22 


2.1341^^4 




8.78 


2.135346)1 




8.79 


2.i3tí53Q4 




8.80 


2.1377104 




8.81 
8.82 


i.l^^M9 


2.l4pOtftfI 




8.83 


2.1412419; 




8.84 


2.14241^3 




8.85 


2.1435893 




8.8tf 
8.87 


2-i447¿^op' 


2.1459312, 




8.88 


^.1471001' 


' 


8.8^ 


2.1482^75' 




8.90 


i-í4ií433í> 


< 


^.91 

8.92 


».ito55>87' 


2.1 5 1 7(^22 




8.93 


».I529243 


» 


8.94 


2.J540851: 




8-P5 


2.1.552445. 




8.9S 
8.97 


2« 1.^^402 tf 


^*I57$5Í>3^ 




8.98 


M^87147' 




S*99 


2.j<598<í8yj 


! 


^•09 j 



Logarithni. 

2.1598^87 

2.f(ÍI02I|- 
2.1^3172^ 
2.KÍ3323O 
2. 1 6447 18 

2.KÍ55192 

2.itf<í7tf53 
2.1.^^79101 
2.i(í905 5^ 
2.1701959 

».I7I33^7 
^•I7Í47<Í3 
».I73<ÍI4^ 
^•1747517 
».I7S8874 

2.1770218 
2.178155© 
2.17528(5^ 
2.1804174 
2.18154^7 

2.l82<Í747 
2.í8j8oi$ 
2,1849270 
2.i8^05ja 
2,1871744 

2<i88295^ 
»-i894l<í3 
2.19053^5 

*• 1927702, 
2.19)885^ 

*.X9f999? 
2.I9^U2¿. 

fa97*24er 



